i

1L INSTYTUT ZOOTECHNIKI
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Piotr KrzykawskKi

Zastosowanie maczek
drobiowych w zywieniu
krolikow

Praca doktorska wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Doroty Kowalskiej
w Zaktadzie Hodowli Drobnego Inwentarza

Balice, 2022






1. WSTEP

Zmniejszajace si¢ z roku na rok dostepne obszary upraw rolnych stanowia powazne
wyzwanie dla gospodarki zywnos$ciowej. Na calym $wiecie wzrasta bowiem produkcja
mieszanek paszowych, ktora juz w 2018 r. przekroczyta 1 mld t, a corocznie zwigksza si¢
0 okoto 3%. Doszlismy do momentu, ze konwencjonalne zrodia biatka powoli staja si¢
niewystarczajace do calkowitego zaspokojenia przyrostu produkcji pasz w zrownowazony
sposob. Kwestia produkcji i pozyskiwania biatek roslinnych dla sektora rolno-spozywczego
wielokrotnie pobudzala debat¢ polityczng na poziomie Unii Europejskiej. Sama Polska
importuje corocznie ponad 75% biatka roslinnego, przede wszystkim w postaci Sruty sojowej,
ktorej import wzrost w ostatnich latach do okoto 2,5 min t.

Krajowa produkcja zb6z paszowych w sezonie 2020/21 wyniosta 22,7 mln t, zuzycie
paszowe bylo na poziomie okoto 16,7 min t, w tym w formie nieprzetworzonej 10,2 min t,
aw produkcji mieszanek przemystowych 6,5 min t. Produkcja pasz przemystowych
ksztattowata si¢ na poziomie okoto 11,4 min t. Z informacji branzowych wynika, ze
pierwsze miesigce 2021 r. przyniosty ograniczenie produkcji oraz zmniejszenie rentownosci
sektora paszowego. Wynika to z faktu, ze ceny surowcOw roslinnych do produkcji
zwierzgeej, w szczegolnosci ceny zb6z oraz Sruty sojowej byly na rekordowo wysokim
poziomie. Na ceny miala wplyw pandemia, a obecnie sytuacje pogorszyla jeszcze wojna na
Ukrainie.

W tej chwili najszerzej dostepnymi komponentami bialkowymi pochodzenia
ro$linnego stosowanymi w zywieniu zwierzat sg poekstrakcyjne Sruty (przede wszystkim
sojowa 1 rzepakowa), rosliny stragczkowe, gluten kukurydziany czy izolaty biatka ziemniaka.
Niemniej jednak, ich warto$¢ odzywcza jest nizsza W pordwnaniu do biatek pochodzenia
zwierzgcego, ktore ze wzgledu na wystgpienie epidemii gabczastej encefalopatii bydta
(bovine spongiform encephalopathy — BSE) zostaly na mocy roznych aktow prawnych
wycofane w 2001 r. z zywienia przezuwaczy, a w 2003 r. — drobiu oraz trzody chlewne;.
Powstata zatem konieczno$¢ znalezienia alternatywnych Zrddet biatka definiowanych jako te,
ktére nie byly dotychczas przeznaczone do zywienia ludzi czy zwierzat lub stosowane
w ograniczonym zakresie i tylko wsrdd niektorych populacji. Jednym z bardzo cennych

z punktu widzenia zywieniowego, niekonwencjonalnych zrodet biatka okazaty si¢ owady.



Sktad aminokwasowy ich biatek jest najbardziej zblizony do biatek zwierzecych, a stopien
ich strawnosci jest bardzo wysoki i mieéci si¢ w granicach od 77,9 do nawet 98,9% .
Niestety, obecnie maczki owadzie sg zbyt drogie, trudno dostgpne, a ich produkcja nie jest
tak prosta jak wcze$niej sugerowano.

Europejscy hodowcy, gtownie ze wzgledow ekonomicznych, od wielu lat zabiegali
0 mozliwo$¢ ponownego wykorzystania w zywieniu zwierzat maczek migsno-kostnych.
Wykorzystanie bialek zwierzecych jako komponentdw pasz jest tez uwazane za bardziej
ekologiczne niz zasiewanie kolejnych terendw uprawami roslin wysokobiatkowych. Maczki
sktadajg si¢ glownie z migsa, podrobdw, tkanki thuszczowej, kosci 1 pior ubitych lub padtych
zwierzat (z wykluczeniem siersci, krwi, kopyt, rogéw oraz tresci przewodu pokarmowego),
ktore zostaly poddane obrobee termicznej (130°C przez 30 min) majacej na celu zniszczenie
bakterii chorobotworczych i pasozytow. Stanowig bogate zrodlo biatka o bardzo korzystnym
sktadzie aminokwasOw, szczegOlnie egzogennych, ktore obecnie muszg by¢ uzupehiane
drogimi dodatkami syntetycznymi. Brak zwigzkéw antyzywieniowych sprawia, Zze ich
strawnos$¢ jest wyzsza niz biatka sojowego. Ze wzgledu na wykorzystanie w nich tkanki
thuszczowej charakteryzuja si¢ wysoka koncentracja thuszczu surowego, co w konsekwencji
przektada si¢ na ich wyzsza energi¢ metaboliczng niz w innych komponentach biatkowych.
Maczki zwierzece stanowig rowniez bardzo dobre zrodlo skladnikow mineralnych, przede
wszystkim wapnia i fosforu. Wedtug danych Gtownego Inspektoratu Weterynarii, w 2020 r.
na tereniec Polski wyprodukowano gcznie nieco ponad 72 tys. t maczek migsno-kostnych
pochodzacych z materialow kategorii 1ill, czyli tych, ktorych stosowanie w zywieniu
zwierzat nigdy nie bedzie mozliwe oraz 334,719 tys. t przetworzonych biatek zwierzgcych
pochodzacych z materiatow kategorii III, czyli takich, ktore w mys$l planowanych zmian
mozna by wykorzysta¢ w zywieniu zwierzat.

Zatem, opublikowane 17 sierpnia 2021 r. przez Komisje Europejska w Dzienniku
Urzgdowym rozporzadzenie UE 2021/1372, dopuszczajace ograniczone zastosowanie
wybranych materialow z biatka owadziego, drobiowego i wieprzowego w paszach dla drobiu,
trzody chlewnej i innych zwierzat gospodarskich z wylaczeniem przezuwaczy, otwiera nowe
mozliwo$ci rozwoju branzy paszowej i1 daje nadziej¢ na znaczne obnizenie kosztow

mieszanek paszowych dla zwierzat.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. Historia hodowli, wybrane aspekty biologii i wuZytkowania

krolikow

Krolik domowy (Orcytolagus cuniculus f. domesticus) pochodzi od dzikiego krélika
europejskiego zamieszkujacego pierwotnie obszar basenu Morza Srédziemnego. Nalezy on
do rzedu zajeczakow (Lagomorpha) i rodziny =zajgcowatych (Leporidae). Nazwa
systematyczna krolika wywodzi si¢ z greckiego oryttei — kopaé, lagos — zajac oraz
tacinskiego cuniculus — podziemne przejscie. W Polsce do tej samej rodziny nalezg — zajac
szarak (Lepus europaeus) i zajac bielak (Lepus timidus) (Kopanski, 1990; Jarosz, 1993;
Kowalska, 2013).

Krolik dziki od poczatku ery plejstocenskiej do czasoOw rzymskich zamieszkiwat
prawdopodobnie tylko Potwysep Iberyjski, poludniowag Francj¢ 1 pétnocng Afryke. Uwaza
si¢, ze pierwszy kontakt krolika z czlowiekiem nastapil okoto 3 tys. lat temu, kiedy to
starozytni Fenicjanie odkryli Potwysep Iberyjski. Stwierdzili oni, ze mig¢so tych zwierzat jest
smaczne i pozywne, zacz¢li wiec zabiera¢ zywe kroliki na statki, pozostawiajac je na
mijanych wyspach, gdzie ze wzgledu na obfito§¢ karmy bardzo szybko si¢ rozmnazaty.
Dzieki temu, W drodze powrotnej mogli je odtawia¢ w celu pozyskania §wiezego migsa. TO
prawdopodobnie fenickim zeglarzom zawdzigczamy rozprzestrzenienie si¢ krolikow po
Eurazji. Ich udomowienie, ktore nastapito okoto 150-100 lat p.n.e. nalezy jednak przypisac
starozytnym Rzymianom. To Marcus Terentius Varro, uczony i pisarz rzymski opisat w 36 r.
p.n.e. w swoim podrgczniku gospodarki rolnej ,,De re rustica” pierwszy potwolny chow
krolikow. Zwierzeta te chowano poczatkowo w tzw. leporariach, w ktorych wcze$niej
utrzymywano zajace. Te jednak nie chcialy rozmnaza¢ si¢ w niewoli. Leporaria, pdzniej
nazwane cuniculariami, byty niewielkimi ogrodzonymi terenami, na ktérych utrzymywano
cale krolicze kolonie. Taki system pozwalat na stosunkowo szybkie odlawianie zwierzat i
tym samym staty dostgp do swiezego migsa. Tak utrzymywanych krolikow nie mozna jednak
nazwa¢ w peli udomowionymi, poniewaz W zagrodach nie prowadzono zadnej pracy
hodowlanej ani selekcji w kierunku poszczegdlnych cech uzytkowych, a jedynie zywiono je
w celu pozyskiwania migsa i skor (Kowalska, 2013). Kroéliki posiadaty wysoki status

w oczach Rzymian. Swiadczy o tym fakt umieszczania ich wizerunku na monetach



produkowanych w latach 120-130 n.c., jak rowniez na nagrobkach jako symbol przemijania.
Po wyparciu Rzymian z Potwyspu Iberyjskiego tradycje hodowli dzikich krolikow zanikty.
Zwierzgta znowu mnozyly si¢ bez zadnych ograniczen na wolnosci.

Dopiero $redniowieczni zakonnicy, za sprawa ktorych kroliki trafity na europejskie
stoly, w pelni udomowili te zwierzeta. Utrzymywali je w przyklasztornych zwierzetarniach,
przechodzac powoli z chowu potwolnego na system klatkowy, o czym pisze w swoim dziele
,,Historie w 10 ksiegach” Grzegorz z Tours (538-593), pierwszy historyk Frankow, biskup
Tours i $§wigty kosciota katolickiego. Zmienili ich tryb zycia na naziemny, co znacznie
ograniczylo swobode zwierzat, a hodowcow zmusito do stalej ingerencji przy rozplodzie.
Prowadzone przez mnichéw prace selekcyjne i udoskonalanie cech uzytkowych
doprowadzity do powstania pierwszych ras. Roznity si¢ one zarowno masg ciata, jak i barwg
okrywy wlosowej. Domestykacja spowodowala wydhuzenie matzowin usznych, zmiane
struktury okrywy wlosowej, zwigkszenie migsnosci, zmniejszenie masy koscca, zwigkszenie
pojemnos$ci puszki mézgowej (Lasota-Moskalewska, 2005; Kowalska, 2013). W XHI-XIV
w. znane byly juz pierwsze odmiany barwne krolikow, a w XIX w. zaczely powstawaé
pierwsze rasy uzytkowe, z ktorych niektore sa utrzymywane do dzis. Rasy te zostaly szybko
rozpowszechnione w catej Europie, trafity rowniez do Azji i Ameryki. Znaczacy rozwdj
chowu krolikow nastgpit po wojnie francusko-pruskiej (1870-1871). W tym czasie hodowla
krolikbw we Francji byla juz na wysokim poziomie. Stad tez, powracajgcy do domow
zolierze — zachgceni stosunkowo prostg i tanig produkcjg — przywozili te zwierzgta do
swoich krajow (Niedzwiadek, 1982).

W Polsce poczatki chowu krolikéw siggaja przetomu X 1 XI w. Z tego tez czasu
pochodza pierwsze wzmianki 0 utrzymywaniu tych zwierzat w Swiatnikach (pierwotnie
Gorki), osadzie stuzebnej nalezacej do kapituly katedry krakowskiej przez siostry zakonne
(Kowalska, 2013). Migso krolikow bylo wowczas uwazane za potrawe postng. Polska, jak
podajg zrodia historyczne, byla w tym czasie jednym z krajow o najdtuzej trwajacych
postach. Byty one wymuszane zarowno przez duchowienstwo, jak i wladzg $wiecka, stad
prawdopodobnie wyniklo zainteresowanie siostr chowem wilasnie tych zwierzat
(Niedzwiadek, 1981).

Z cala pewnos$ciag mozemy jednak powiedzie¢, ze do konca XVII w. w Polsce migso
krolicze nie znajdowato specjalnego uznania w wyzszych warstwach spotecznych, pojawiato
si¢ natomiast na stolach biedniejszych, zastgpujac w $wigtecznym rosole kury czy gesi
spozywane przez bogatych. Na krolewskich stotach zagoscilo tak naprawde dopiero wraz

z dynastig Sasow. August Il Sas (1670-1733) zalozyt w Warszawie (na terenie obecnej
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,,Krolikarni”) zwierzyniec, w ktérym utrzymywano dzikie kroliki bedace celem polowan.
Krolowaly one pdzniej na stotach podczas wystawnych kolacji. Tradycje t¢ podtrzymywat
réwniez August III (1696—1763), po jego $mierci folwark popadt jednak w catkowita ruing.
Zrédta historyczne podaja, ze podobne zwierzetarnie znajdowaly sie rowniez w niektorych
rezydencjach magnackich, np. w zespole patacowo-ogrodowym Branickich w Biatymstoku,
nazywanym przez niektorych ,,Podlaskim Wersalem”. Nie mamy jednak zadnych informacji
0 prowadzonej tam pracy hodowlanej, prawdopodobnie rowniez byly tylko obiektem
polowan (Kowalska, 2013).

W XVIII i XIX w. prowadzono w Polsce nieliczne, traktowane hobbistycznie
hodowle krolikow, ktore szczycily si¢ wprawdzie wytworzeniem wiasnych ras (np. kroliki
biale, czerwonookie albinosy), jednak prace te nie miaty w tym okresie wigkszego znaczenia
ekonomicznego. Przed wybuchem Il wojny $wiatowej poglowie krolikow znacznie wzrosto —
do okoto 10-12 min samic. Rejonem, w ktorym utrzymywano ich najwigcej byt Slask
(Barabasz i Bieniek, 2003). Po wojnie ilo$¢ utrzymywanych samic przekraczata 15 min.
Najwigksza popularnoscig cieszyty sie kroliki bezrasowe, ktore utrzymywano glownie
w warunkach przydomowych. Zazwyczaj byt to chow ekstensywny, a zywienie opierato si¢
na zielonkach i odpadach kuchennych.

Warto nadmieni¢, ze zainteresowanie hodowlg krolikow, nie tylko w Polsce ale
rOwniez na $wiecie, wzrastalo zwykle w czasach kryzysu czy wojen. W naszym Kkraju
zainteresowanie tymi zwierzetami wzrosto znacznie w okresie miedzywojennym, a takze
w czasach PRL, gdy wraz z nutriami byly powszechnym uzupetnieniem diety migsnej wielu
Polakow. Podobne zjawisko obserwowano w czasie wielkiego kryzysu gospodarczego
w Stanach Zjednoczonych Ameryki w latach 1929-1939 (Jankowski, 1955; Chaline, 2017).

Wiasciwy rozw6j hodowli krolikbw w naszym kraju, oparty na nowoczesnych
metodach utrzymania i zywienia datuje si¢ dopiero na lata 60. XX w. Byt to okres, kiedy
polscy hodowcy w duzych ilo$ciach eksportowali tuszki krolicze do krajow Europy
Zachodniej (Frindt, 1998; Cholewa i in., 2003). Zwigkszenie poglowia niejako wymuszato
poprawe dobrostanu tych zwierzat.

W latach 70. ubieglego stulecia rozwoj hodowli krolikow byt tak duzy, ze wielko$é
ich populacji szacowano na 20-22 min samic, a roczna produkcja migsa siggata 27 tys. t. Na
przetomie lat 80. i 90. ubieglego wieku poglowie samic stada podstawowego jeszcze wzrosto,
a produkcja mig¢sa dochodzita do 30 tys. t rocznie. Wedtug danych szacunkowych, okoto 2

tys. t bylo eksportowane poza granice kraju.



Przez wiele lat chow i hodowla krolikéw, zarowno w Polsce jak i na $wiecie, miaty
charakter przydomowy, prowadzony czesto w prymitywnych warunkach. Dopiero w drugiej
polowie XX w. zaczeto przywigzywac wiekszg wage do utrzymania i zywienia tych zwierzat,
zaczely tez powstawac pierwsze wielkostadne fermy przemystowe (Bielanski i in., 2002).

Aktualnie najwickszymi producentami i jednocze$nie konsumentami migsa kroliczego
w Europie sg Hiszpanie, Francuzi i Wilosi. W Polsce chéw krélikéw ma obecnie niewielkie
znaczenie w ogollnej produkcji zwierzecej, cO wynika miedzy innymi z braku tradycji
spozywania tego migsa. Nie oznacza to jednak, ze produkcja jest nicoptacalna. Wigkszosé
produkowanego miesa jest eksportowana na zachdd Europy. Wstapienie Polski do Wspolnoty
Europejskiej otworzylo szeroka i1 chlonng droge zbytu. Produkcja zywca kroliczego 1 eksport
miesa sg aktualnie jedyng dziatalnoscig, ktora nie podlega ograniczeniom w Unii
Europejskie;.

Wzrost popytu na migso tych zwierzat W Europie 1 zwigkszajace si¢ zainteresowanie
producentami dysponujacymi surowcem o najwyzszym standardzie jakosciowym jest duza
szansg dla polskich hodowcow. Stad, w ostatnim 20-leciu znacznie rozwingla si¢ intensywna
produkcja krolikow rzeznych, zalozono wiele ferm przemystowych zajmujacych sie
produkcja w warunkach podwyzszonego dobrostanu. Zaczgto rowniez wprowadzaé nowe
rozwigzania technologiczne 1 zywieniowe, ktére znacznie utatwiaja hodowle, a takze oraz
zmniejszajg koszty produkcji (Frindt, 1998; Cholewa i in., 2003).

Wspodiczesnie mozna wyodrebni¢ ponad 100 roznorodnych ras krolikéw domowych.
Poszczegolne rasy roznig si¢ od siebie umaszczeniem, typem okrywy wlosowej, masg ciala
oraz uzytkowo$cig. Wedlug najczeSciej stosowanego podziatu pod wzgledem Kierunku
wykorzystania wyodrgbnia si¢ uzytkowanie: migsne, migsno-futerkowe, futerkowe i wekniste
(Bielanski i in., 2002; Kowalska i in., 2007).

Do produkcji migsa kroliczego najwieksza przydatno$¢ wykazujg kroliki ras
$rednich o biatym — albinotycznym umaszczeniu. Zaliczamy do nich: nowozelandzkie biate,
kalifornijskie, termondzkie biate, dunskie biate, popielnianskie biate oraz linie syntetyczne.
Ich zaletami s3: wczesne dojrzewanie piciowe, dobre wskazniki reprodukcyjne, szybkie
tempo wzrostu oraz wysoka uzytkowos¢ rzezna (Bielanski i in., 2002; Kowalska i in., 2010).

Najbardziej znang rasg krolikow miesnych sg nowozelandzkie biate, hodowane
w Polsce od 1964 r. Zostaly wytworzone w Kalifornii w 1910 r. z krzyzowania zaj¢czaka
z olbrzymem belgijskim. Rasa ta charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscig rzezna, si¢gajaca
60% z jednoczesnym wysokim udziatlem migsa w tuszy — okoto 82% i niskim poziomem jej
otluszczenia (Kopanski, 1990; Barabasz i Bieniek, 2003).
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Kroliki, jak juz wspomniano wczesniej, to zwierzgta o wielu kierunkach
uzytkowania. Poczatkowo byly utrzymywane w celu pozyskania mig¢sa, a nastgpnie skor,
wilosia do produkcji filcu i welny angorskiej. Obecnie chdw tych zwierzat jest nastawiony
gldbwnie na produkcje migsa. SkOry, ze wzgledu na niskg warto$¢ futrzarska, staly sie
produktem ubocznym. Kroliki sg tez cennymi zwierzetami laboratoryjnymi, a w ostatnich
latach staly si¢ rowniez zwierzetami towarzyszacymi, utrzymywanymi przez czlowieka dla
przyjemnosci (Bielanski i in., 2002; Fournier, 2008).

Migso kroélicze jest zaliczane do grupy migs biatych (kolor w zaleznos$ci od rasy
miesci si¢ w zakresie barwy od bladorézowej do jasnoczerwonej), a takze drobnoziarnistych,
o matym udziale tluszczu. Charakteryzuje si¢ niskg zawartoscig cholesterolu — 35-60 mg
w 100 g miesa. Zawiera wysoki procent kwasu linolenowego (Cis:3n-3), podobny jak w migsie
i watrobie ryb pochodzacych z tzw. ,,wod zimnych”, aminokwasow niezbednych (izoleucyna
— 4,07%, leucyna — 7,75%, lizyna — 7,88%, metionina i cysteina — 5,15%, fenyloalanina
i tyrozyna — 9,69%, treonina — 5,35%, tryptofan — 1,69%, walina — 5,15%) oraz niektorych
sktadnikow mineralnych (sole zelaza — 2,9 mg/100 g migsa, wapn — 13 mg/100 g, magnez —
21 mg/100 g, potas — 200 mg/100 g, cynk — 0,51 mg/100 g i mangan — 0,021 mg/100 g)
(Barabasz i Bieniek, 2003; Kowalska i in., 2007). Ponadto, jest bogate w witaminy z grupy B
(jest ich niemal dwukrotnie wigcej niz w migsie drobiowym), a zwlaszcza Bg (0,45 mg/100 g
miegsa) i Bz (3,9 mcg/100 g migsa). Zawiera natomiast stosunkowo mato witaminy B, —
okoto 0,06 mg/100 g migsa (Szkucik i Libelt, 2006).

Zawarto$¢ biatka, w zaleznos$ci od rasy, zywienia 1 partii tuszki waha si¢ od 18 do
nawet 29%. Zblizony poziom notowany jest w migsie cielecym i drobiowym. Bialko migsa
kroliczego jest bardzo dobrze przyswajalne przez organizm cztowieka — na poziomie okoto
90% (wotowe jedynie w 62%) 1 charakteryzuje si¢ wysokimi walorami odzywczymi.
Wskaznik wydajnosci wzrostowej PER — protein effeciency ratio dla migsa kroliczego
ksztattuje si¢ od 2,54 do 2,62 w zaleznosci od analizowanego migénia i jest zblizony do
wartos$ci wskaznika kazeiny (Szkucik i Libelt, 2006). Z tego powodu migso to powinno by¢
zalecane jako pierwsze z bialek zwierzgcych w diecie niemowlat, jak rowniez ze wzgledu na
fakt, ze jest to jedyne mieso, ktdre nie alergizuje (Bielanski i in., 2002; Barabasz i Bieniek,
2003).

Tak wysoka ocena migsa kroliczego znajduje potwierdzenie w wynikach licznych
badan. Przeprowadzone analizy porownawcze kulinarnych i smakowych wlasciwosci migsa
tych zwierzat wskazaty jego przewage nad innymi gatunkami (Barabasz i Bieniek, 2003;
Kowalska i in., 2010).



Thiszcz kroliczy jest koloru bialego, migkki i delikatny. Stosunkowo niska
zawarto$¢ tluszczu w tuszy, nie przekraczajaca w zasadzie 6%, jest w duzym stopniu zalezna
od wieku i sposobu zywienia. Z pordéwnania migsa réznych gatunkow zwierzat wynika, ze
jedynie cielgcina i migso niektorych gatunkoéw ryb charakteryzuja si¢ nizsza zawarto$cig
thuszczu. W skfad tluiszczu krdliczego wchodzi okoto: 47,3% kwasoéw tluszczowych
nasyconych (SFA - saturated fatty acids), 35,5% jednonienasyconych (MUFA -
monounsaturated fatty acids) oraz 17,2% wielonienasyconych (PUFA — polyunsaturated fatty
acids). Egzogenny kwas linolowy stanowi 14,6% catkowitej zawartosci kwasow
thuszczowych, a stosunek SFA/PUFA 0,36 (Barabasz i Bieniek, 2003; Kowalska, 2015 a).

Zawarto$¢ tluszczu srodmigsniowego w mig$niach krolikow zalezy od czgsci tuszki.
Wedlug Szkucika i Libelta (2006) przedstawia si¢ nastepujgco: comber — 1,12%, udo —
2,01%, topatka — 5,89%. Nie tylko niska zawarto$¢ tluszczu ma wptyw na walory dietetyczne
tego migsa, ale rowniez odpowiednia proporcja MUFA, PUFA oraz niezb¢dnych
nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT — SFA — essential fatty acids). Sktad migsa
kroliczego moze by¢ modyfikowany przez odpowiednie zywienie. Powszechnie do
mieszanek paszowych dodaje si¢ takie komponenty, jak: witaminy, mikro- i makroelementy
czy wlasnie nienasycone kwasy tluszczowe. Literatura naukowa podaje, ze na znaczny
wzrost ilosci PUFA w migsie i zmniejszenie stosunku kwaséw szeregu PUFA n-6/n-3 ma
wplyw natluszczanie mieszanek paszowych olejem rybnym czy rzepakowym (Kowalska i in.,
2010).

Waznym czynnikiem w produkcji zywca kroliczego sg wskazniki uzytkowania
rozptodowego samic. Samice krolikow sg w stanie w dobrych warunkach $rodowiskowych
wydawa¢ potomstwo nawet 10 razy w roku. Cigza trwa srednio 32 dni, z odchyleniem 30-35
dni. Samice najczgsciej odchowuja do 8 szt. potomstwa, cho¢ moga urodzi¢ od 15 dol8 szt.
Kroéliczeta rodza si¢ $lepe, nagie, ghiche, a ich masa ciala waha si¢ od 50 do 80 g
w zalezno$ci od rasy i ilosci sztuk w miocie. Laktacja u krolicy trwa do 6 tygodni, jej szczyt
przypada jednak na okres pierwszych 18 dni. Przy produkcji intensywnej, w ktérej samice
kryje sie¢ juz w drugim dniu po wykocie lub w ciggu kolejnych 20 dni, nastepuje skrocenie
okresu laktacji. Uwaza si¢, ze samice krolikéw mozna uzytkowac przez okres do 3 lat, jezeli
zapewni im si¢ dobre warunki zywieniowe. Okres uzytkowania rozptodowego zalezy jednak
w duzym stopniu od stopnia intensywnosci rozplodu, dlatego w systemie intensywnego
uzytkowania jest on krotszy. Samice utrzymuje si¢ najczesciej do wydania 15 miotéw lub do

wieku 1,5-2 lat. Samce moga by¢ uzytkowane przez okres 3—4 lat (Bielanski i in., 2002;
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Barabasz i Bieniek, 2003). Kopanski (1990) podaje, ze kroliki w chowie przydomowym,
w dobrych warunkach srodowiskowych moga dozy¢ wieku 8—10 lat.

Wedtug Jarosza (1993), na fermach wielkostadnych mozna stosowaé rézne systemy
rozrodu: o niskiej, $redniej, wysokiej lub kombinowanej intensywnos$ci. Przy niskiej
intensywnosci rozrodu samice sg kryte w 42. dniu po porodzie, a krélicz¢ta odsadza si¢ od
matek w wieku okoto 8 tygodni. System ten pozwala na uzyskanie 4—5 miotow i okoto 30
sztuk potomstwa rocznie. Przy systemie o $redniej intensywnosci rozrodu samice sg kryte
w 21-28 dniu po porodzie, a mtode odsadza si¢ w wieku 35 dni. Pozwala to na uzyskanie 67
miotow w roku i okoto 40 sztuk potomstwa. Intensywny rozréd polega na kryciu samic,
ktore daty w poprzednim miocie nie wigce] niz 6 sztuk, na 2-3 dzieh po porodzie
i odsadzeniu mtodych w 28. dniu zycia. Przy tym systemie krycia u samic nakltadajg si¢ dwa
okresy: drugiej polowy laktacji z pierwsza polowa cigzy. System ten pozwala na uzyskanie
od samicy 8-9 miotow i 60—70 sztuk potomstwa rocznie (Barabasz i Bieniek, 2003).

Obecnie na fermach wielkostadnych stosuje si¢ intensywny system rozrodu, ktory
pozwala na maksymalne wykorzystanie zdolnosci biologicznych samic. W systemie takim
konieczne jest jednak prowadzenie inseminacji. Pozwala to na realizowanie okre$lonych
programow hodowlanych, umozliwia planowanie i1 sterowanie procesem rozrodu oraz jego
systematyczng kontrole, a takze skuteczng walke z chorobami przenoszonymi drogg piciowa
(Bielanski i in., 2002; Barabasz i Bieniek, 2003). Dzieki inseminacji producent zywca
kroliczego ma szanse uzyska¢ w jednym czasie duzg partiec tuszek o0 zblizonej masie
i wskaznikach rzeznych. W intensywnym systemie rozptodu, gdy nastepuje wykorzystywanie
zasobOw organizmu samicy jednocze$nie do produkcji mleka i rozwoju ptodéw, konieczne

jest stosowanie w zywieniu Wysokiej jakosci paszy (Kowalska i Bielanski, 2002).
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2.2. Zywienie krolikow

Kroliki domowe powszechnie uwaza si¢ za zwierzeta bezwzglednie roslinozerne.
Martins i in. (2002) oraz Martin i in. (2007), badajac sposob odzywiania si¢ ich dzikich
protoplastOw na obszarach $rodziemnomorskich stwierdzili, ze w sktad ich diety wchodzi
wiele roznorodnych roslin, wérdd ktorych przewazaja trawy z rodziny wiechlinowatych.
Nieliczne obserwacje wskazujg jednak, ze kroliki domowe i gatunki pokrewne z rodziny
zajgcowatych spozywajg takze niewielkie ilosci pasz pochodzenia zwierzgcego.

W przypadku krolikow domowych obserwuje si¢ np. zachowania kanibalistyczne
samic w stosunku do potomstwa (Gonzalez-Redondo i Zamora-Lozano, 2008). Stwierdzono
ponadto, ze dzikie gatunki zajgcowatych, takie jak krolak florydzki (Sylvilagus floridanus)
i zajac amerykanski (Lepus americanus) spozywaja zimg znaczne ilo$ci padliny (Smith,
1974; Peers i in., 2018). Zyjacy w Europie zajac szarak (Lepus europaeus) uzupelnia
skfadniki mineralne ogryzajac kosci réznych zwierzat i poroza jeleniowatych (Landete-
Castillejos i in., 2007). W s$wietle tych informacji nie pozbawione sensu i uzasadnione
biologicznie wydaje si¢ stosowanie dodatku do diet krolikow hodowlanych pasz pochodzenia
zwierzgcego, bedacych zrodtem biatka 1 sktadnikow mineralnych, co zostanie doktadnie
przedyskutowane w dalszych czeéciach pracy.

Zywienie krolikéw domowych, uwzgledniajac intensywno$é ich chowu i hodowli,
mozna podzieli¢ na dwa typy: tradycyjne i wielkostadne. W tradycyjnym chowie
przydomowym stosuje si¢ przewaznie roznorodne pasze gospodarskiec. W drugim typie
kroliki utrzymywane na fermach produkcyjnych sg zywione wylgcznie peloporcjowymi
mieszankami granulowanymi (Gacek, 2002; Gugotek, 2011).

W zywieniu tradycyjnym stosuje si¢ pasze roslinne dostepne w zaleznosci od pory
roku. W sezonie letnim podstawg zywienia sg zielonki. Stanowig one cenne zrodlo biatka,
witamin i zwigzkéw mineralnych. Ich uzupelnieniem sa gospodarskie pasze tresciwe,
najczgsciej ziarna 1 Sruty zbdz, takich jak owies, jeczmien, pszenica 1 kukurydza.
Warto$ciowa pasza sg takze otreby zbozowe. Pod koniec lata i jesienig do zywienia wiaczane
sg pasze objetosciowe soczyste — okopowe, ktore sa przede wszystkim cennym zrodlem
weglowodandéw. Najezgéciej wykorzystuje sie parowane ziemniaki, marchew, buraki
pastewne i brukiew. W okresie zimowym podstawa zywienia krolikow sa natomiast pasze

objetosciowe suche, czyli siano. Dawki pokarmowe sa uzupelniane paszami treSciwymi

12



(ziarna lub $ruty zb6z z wyjatkiem zyta) oraz okopowymi (przewaznie parowane ziemniaki,
marchew, buraki) (Gacek, 2002; Gugotek, 2011; Gugotek, 2016).

W zywieniu krolikow wykorzystuje si¢ rézne dodatki paszowe, glownie w celu
wzbogacenia dawki pokarmowej w sktadniki mineralne i witaminy. Czg¢sto bowiem nawet
urozmaicone zywienie nie pokrywa w pelni zapotrzebowania na te sktadniki, szczegdlnie
przy intensywnym uzytkowaniu. Sga to z reguly komercyjne mieszanki witaminowo-
mineralne lub dodatki naturalne, np. drozdze paszowe czy kielki stodowe. W chowie
tradycyjnym stosuje si¢ rowniez spady owocOw oraz galazki drzew owocowych, takich jak:
grusza, jablon czy tez wierzba, topola, akacja, ktore dostarczajg witamin, wiokna surowego
oraz shuza do $cierania zgbow (Bielanski i in., 2002).

Zywienie krolikow na duzych fermach towarowych znacznie r6zni si¢ od
stosowanego w chowie tradycyjnym. W fermach kroliki zywi si¢ wylacznie mieszankami
petnoporcjowymi granulowanymi. Pasze te powstajg w wytworniach paszowych podczas
procesu ci$nieniowej aglomeracji surowcow paszowych w specjalnych urzadzeniach —
granulatorach lub peleciarkach. W tym procesie sypki materiat paszowy pod wplywem
dziatania sit zewnetrznych 1 wewnetrznych ulega zageszczeniu 1 ksztaltuje si¢ stata forma —
granulat (pelet). Caly proces granulowania jest dos¢ skomplikowany. Sklada si¢ na niego
szereg odrebnych operacji, takich jak: kondycjonowanie, wyttaczanie, chtodzenie, kruszenie i
sortowanie. Maja one na celu uzyskanie produktu o odpowiedniej wilgotnosci, twardosci
i odpornosci na kruszenie (Hejf, 2002; Zawislak i in., 2010; Zawislak i in., 2014).

Pojedyncze granulki (peletki) mieszanki petloporcjowej dla krolikow powinny
charakteryzowac¢ si¢ odpowiednig $rednicg granulacji, wynoszaca 3—4 mm oraz dlugosciag do
10 mm. Powinny tez posiada¢ odpowiednig twardos$¢, tak aby granulat byl jak najmniej
pylisty. Pyt wptywa bowiem draznigco na $luzowke¢ nosa. Odpowiednia twardo$¢ granulatu
jest takze wymagana z powodu konieczno$ci S$cierania przez kroliki zgbow siecznych,
rosngcych przez cate zycie (Barabasz i Bieniek, 2003; Gugotek, 2011).

Do najczgéciej wymienianych zalet pasz granulowanych naleza: znaczne
usprawnienie obstugi zwierzat, mozliwo$¢ automatyzacji procesOw zZywienia oraz utatwienie
ich transportu i magazynowania. Istotng cechg jest takze ich znaczna trwalos¢, pasze te
mozna bowiem przechowywa¢ do 3 miesigcy. Kolejng wazng zaleta pasz granulowanych jest
ich jednorodno$¢ i mozliwo$¢ wzbogacania w rézne substancje, ktore sg rdOwnomiernie
rozlokowane w mieszance. Zywienie tego rodzaju paszami wptywa korzystnie na wynikKi

produkcyjne (Barabasz i Bieniek, 2003; Gugotek, 2011). Jest rowniez uzasadnione
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ekonomicznie, zmniejsza bowiem znacznie naklad pracy i skraca okres uzyskania
odpowiedniej masy ubojowej zwierzat (Daszkiewicz i in., 2012).

Przy sporzadzaniu mieszanek petnoporcjowych granulowanych uwzglednia si¢
zapotrzebowanie krolikow na podstawowe sktadniki pokarmowe, mikro i makroelementy
oraz witaminy. Zalezy ono miedzy innymi od wieku, grupy produkcyjnej i stanu
fizjologicznego zwierzat. Barabasz i Bieniek (2003) w swojej ksigzce podaja, ze w zywieniu
krolikbw mozna stosowaé trzy rozne rodzaje mieszanek paszowych: dla stada
podstawowego, miodych w okresie od odsadzenia do 56 dni zycia oraz dla osobnikow
miodych w koncowej fazie tuczu — bez dodatku kokcydiostatykow.

Pasze — komponenty paszowe wykorzystywane do produkcji granulatu mozna
podzieli¢ na wysokobiatkowe, dostarczajace przede wszystkim budulcowego sktadnika
pokarmowego — biatka oraz zawierajagce weglowodany — zardwno tatwo przyswajalne, jak
i bedace zrodtem widkna surowego (Gugotek, 2016).

Sktadnikiem pokarmowym, ktory ma najistotniejszy wpltyw na wyniki produkcyjne
wszystkich gatunkow zwierzat jest biatko. Przed 2003 r. glownym jego zrédiem
w mieszankach paszowych byly magczki miesno-kostne i rybne. Po wybuchu epidemii
gabczastej encefalopatii bydta (bovine spongiform encephalopathy — BSE) pasze te zostaty
jednak w wielu krajach catkowicie wycofane z zywienia wigkszosci zwierzat gospodarskich
(Regulation..., 2002; Rodehutscord i in., 2002). W krajach afrykanskich jednak nadal
prowadzono w tym czasie badania nad stosowaniem w zywieniu zwierzat tej grupy pasz.

Jak juz wspomniano, W hodowlach wielkostadnych krolikow podstawg zywienia sg
komercyjne mieszanki paszowe granulowane, w ktorych podstawowym zrodiem biatka jest
obecnie poekstrakcyjna sruta sojowa (Christiansen i in., 2019). Od wielu lat probuje si¢
zastgpi¢ ja innymi wysokobialkowymi paszami, przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze
poza obszarem swojej uprawy jest kosztownym komponentem paszowym, a z drugiej strony
z uwagi na sprzeciw konsumentow, gdyz w wiekszosci pochodzi z ziaren genetycznie
modyfikowanych. Soja modyfikowana genetycznie zajmuje okolo 75% catkowitej
powierzchni uprawy tego gatunku na $wiecie, soja NON GMO (niemodyfikowana
genetycznie) — jedynie 25%. Stosowanie soi NON GMO zwigksza cen¢ mieszanek
paszowych o ponad 20%. Brzoska i in. (2009) podaja, ze nie stwierdzono negatywnego
wplywu skarmiania genetycznie modyfikowanej $ruty sojowej na zdrowie zwierzat, ludzi
oraz $rodowisko. Pomimo to, w niektorych rejonach $wiata zapowiadany jest zakaz jej
stosowania w celach paszowych (Christiansen i in., 2019; Scheitrum i in., 2020). Polska

kazdego roku importuje okoto 2—3 min t poekstrakcyjnej Sruty sojowej na cele paszowe,
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ktora prawie w calosci jest produkowana z genetycznie modyfikowanej soi uprawianej
w USA, Brazylii i Argentynie (Kowalska i in., 2014).

Alternatywa dla Sruty sojowej moze by¢ powrdt do wykorzystania paszowego maczek
migsno-kostnych lub innych krajowych zrodet biatka roslinnego. Zastosowanie maczek
zwierzecych w zywieniu krolikow bedzie przedmiotem dalszej dyskusji. Liczne badania,
w przypadku krajowych zrodet biatka roslinnego, prowadzi si¢ obecnie nad dodatkiem do
dawek pokarmowych roslin strgczkowych/bobowatych: grochu, peluchy, tubinu, bobiku,
poekstrakcyjnej sruty rzepakowej oraz suszonych gorzelnianych wywardéw zbozowych
(DDGS). Pasze te charakteryzujg si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig bialka, porownywalng
w niektérych przypadkach z poekstrakcyjng $rutg sojowa. Jak podajg Hejdysz i Rutkowski
(2015), prowadzone na roéznych gatunkach zwierzat prace badawcze z wykorzystaniem
mieszanek petnoporcjowych i koncentratow biatkowych produkowanych na bazie krajowych
zrodet biatka roslinnego wskazujg na brak istotnych roznic, zarowno w przyrostach masy
ciafa, jak i innych parametrach uzytkowych w poréwnaniu do grup kontrolnych zywionych
mieszankami z udziatem poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Analiza ekonomiczna prowadzonych
badan wykazata nizszy koszt surowcow uzytych do produkcji tych mieszanek. Niestety,
nasiona ros$lin strgczkowych mozna stosowac z pewnymi ograniczeniami wynikajgcymi z ich
sktadu chemicznego. Obecnos¢ zwigzkow antyzywieniowych (inhibitory proteaz, alkaloidy,
taniny, hemaglutyniny, oligosacharydy, fityniany i inne) oraz znaczna zawarto$¢ widkna
surowego wplywaja negatywnie na warto$¢ odzywcza nasion oraz ich warto$¢ energetyczng
dla zwierzat (Bielanski i in., 2002; Gugotek, 2011). Dlatego, zastgpienic Sruty sojowej
jednym komponentem bialkowym jest trudne do realizacji w praktyce. Mozliwosci
substytucji upatruje si¢ zatem w kompozycji kilku r6znych materialtow paszowych, ktorych
dzialanie antyzywieniowe nie sumowaloby si¢, a skfad aminokwaséw i warto$¢ pokarmowa
bytyby zblizone do sktadu $ruty sojowej. W Polsce badania o takim charakterze prowadzili
m.in. Zwolinski i in. (2017) oraz Gugotek i in. (2017). Badali oni r6znorodne kompozycje
paszowe skladajace si¢ znasion grochu, tubinu, S$ruty rzepakowej oraz wywardw
gorzelnianych w zZywieniu krolikow.

Substytucja poekstrakcyjnej Sruty sojowej jest rowniez mozliwa poprzez
wykorzystanie w mieszankach paszowych produktéw pochodzacych z przetworstwa nasion
rzepaku: makuchu i $ruty, ktorych ilos¢ na rynkach polskim i §wiatowym stale zwigksza si¢
w zwigzku dynamicznym rozwojem produkcji biopaliw (Borys, 2009). Makuch rzepakowy
uzyskuje si¢ w wyniku tloczenia oleju z nasion na zimno, natomiast $rut¢ rzepakows, gdy

nasiona przed tloczeniem sa poddawane prazeniu, a nast¢pnie olej jest usuwany za pomocg
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rozpuszczalnikow organicznych. Sruta rzepakowa zawiera najczesciej od 36 do 38% biatka
0golnego oraz od 2 do 4% tluszczu. Makuch rzepakowy natomiast, w pordwnaniu
z poekstrakcyjng $rutg sojowag posiada wiecej metioniny i treoniny, ktére majg duze
znaczenie w hodowli krolikow ze wzgledu na wymiane okrywy wlosowej (Witkowski i in.,
2005; Kowalska i Bielanski, 2011).

Czynnikiem ograniczajagcym uzycie pasz z nasion rzepaku jest zawartoSc:
glukozynolanéw, kwasu erukowego i synapiny (Smulikowska, 2006; Patyra i Kwiatek,
2015). Badania nad wykorzystaniem pasz rzepakowych w zywieniu krolikow prowadzili:
Kowalska (2009), Kowalska i Bielanski (2011), Dénicke i in. (2004), Gasmi-Boubaker
(2007), Matusevicius i in. (2014).

Inng cenng pasza oleista s3 nasiona stonecznika. Substytucje makuchem
stonecznikowym $ruty sojowej w zywieniu krolikow opisali w swoich badaniach miedzy
innymi: Garcia-Ruiz i in. (2006), Volek i Mauronek (2009), Volek i Mauronek (2011) oraz
Matusevicius i in. (2014). Z kolei, badania nad wprowadzeniem do dawki pokarmowej
krolikow suszonych wywardéw gorzelnianych (DDGS): kukurydzianego, jeczmiennego
I pszennego w miejsce poekstrakcyjnej sruty sojowej przeprowadzili: Chetminska i Kowalska
(2013), Alagon i in. (2014), Strychalski i in. (2014 c) oraz Gugofek i in. (2015).

Produkcja krajowego bialka paszowego jest obecnie niestety zbyt niska, aby mogta
wzbudzi¢ zainteresowanie duzego przemystu paszowego. Przecigtna wytwoérnia pasz
produkuje bowiem miesigcznie od 5 do 10 tys. t paszy.

Surowcem paszowym, ktory jest tradycyjnym komponentem pasz granulowanych dla
krolikow, jest susz z lucerny. Susz ten jest bogaty w biatko ogdlne, zawartos¢ tego sktadnika
moze sigga¢ nawet ponad 20%. Lucerna jest takze zrodlem widkna surowego —od 26 do 28%
i wielu cennych zwigzkéw chemicznych, jak: aminokwasy, luteina, garbniki, saponiny,
kwasy organiczne, flawonoidy, chlorofil, witaminy: K, C, A, E i B oraz zwigzki mineralne,
takie jak: zelazo, potas, magnez, wapn, fosfor, cynk 1 mangan. Uwaza sie, ze posiada takze
dziatanie przeciwbakteryjne 1 przeciwgrzybiczne. Niekiedy wytwolrnie pasz starajg si¢
zastgpi¢ lucerne tanszym suszem z traw, Ktory zawiera jedynie 11% biatka ogdlnego i od 20
do 23% widkna surowego (Gugotek, 2011; Gugotek, 2016).

Waznym komponentem pasz granulowanych sa $ruty z nasion zb6z, chociaz ostatnio
coraz czgsciej sg zastgpowane przez roznorodne zbozowe produkty uboczne. Nasiona zbdz
zawieraja najczesciej od 10 do 12% biatka ogdlnego i stosunkowo mato widkna surowego,
aby tylko nimi zywi¢ zwierzeta. Z kolei, wysokobiatkowe produkty uboczne, np. $ruty

poekstrakcyjne, charakteryzuja si¢ zbyt wysokim poziomem biatka oraz zbyt niskim widkna.

16



Jednak, dzigki nim mozna podnies¢ poziom biatka w paszach do pozadanych 16-18%.
W praktyce produkcyjnej w mieszankach paszowych najczesciej wystepuje niedobor widkna
surowego. Jego zrodlem muszg by¢ zatem susze z lucerny lub traw zawierajace powyzej 20%
wlokna. Znaczny poziom zawartosci widkna wystepuje rowniez w suszonych wystodkach
buraczanych. Wartosciowym komponentem granulatu przeznaczonego dla krdlikow sg takze
otrgby pszenne, bedace zrodlem nie tylko wlokna, ale 1 biatka. W mieszankach
granulowanych pojawiajg si¢ takze w niewielkich ilo$ciach substancje zlepiajace, np. melasa
lub specjalne komercyjne lepiszcza, kreda, fosforan paszowy oraz s6l kuchenna (Barabasz
i Bieniek, 2003; Gugotek, 2011).

W zywieniu krolikow, szczegodlnie paszami suchymi granulowanymi nalezy pamigtaé
0 zapewnieniu zwierzetom stalego dostepu do wody pitnej, ktdra powinna odpowiadaé
normie wody pitnej dla ludzi. Ilo$¢ pobieranej wody zalezy od wielu czynnikow, wsrod
ktorych mozna wyrdzni¢: rodzaj skarmianej paszy, stan fizjologiczny zwierzat czy
temperature otoczenia. Woda w sposéb znaczacy ulatwia zucie pobranego pokarmu oraz jego
potykanie. Jest nieodzownym skladnikiem fizjologicznego rozpuszczalnika, w ktorym
zachodzg przemiany chemiczne skladnikéw odzywczych przebiegajace w zotadku i jelitach.
Woda umozliwia transport aktywny sktadnikdw pokarmowych i jest niezbedna w procesie
usuwania z organizmu koncowych produktow przemiany materii (Bielanski 1 in., 2002;
Barabasz i Bieniek, 2003).

W racjonalnym zywieniu zwierzat, w tym takze krolikow, obok wartosci odzywcze;j
pasz istotng, chociaz niedoceniang rolg odgrywa ich smakowitos¢. Wplywa ona bowiem na
ilos$¢ pobranej paszy, co przektada si¢ na wzrost zwierzat. Na smakowitos¢ pasz sktadaja sie:
jako$¢ biologiczna bialka (sktad aminokwasowy, stan sanitarno-higieniczny), jako$¢ ttuszczu
(profil kwaséw thuszczowych, stopien ich zjelczenia), zawarto$¢ plesni, struktura paszy,
zawarto$¢ wody, temperatura, kwasowos¢, a takze dodatki poprawiajace smak (Grochowicz,
2001; Johnston i in., 1989). Wyniki badan nad smakowito$cig pasz wskazuja na Wyrazny
zwigzek pomiedzy pobraniem paszy, majacym dodatnia korelacje ze smakowito$cia
a wynikami produkcyjnymi zwierzat (Jonhston i in., 1989; Verschuren i in., 1990; Osakwe
i Ekwe, 2006; Strychalski i in., 2014 a; Strychalski i in., 2014 b; Zwolinski i in., 2015).
Najczesciej stosowanym sposobem sprawdzania smakowitosci pasz przeznaczonych dla
krolikow jest test wolnego wyboru, podczas ktorego podaje si¢ zwierzgtom wigcej niz dwie
mieszanki paszowe, co daje im mozliwo$¢ wyjadania paszy 0 wyzszej smakowitoSci
(Strychalski i in., 2014 a; Strychalski i in., 2014 b).
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2.3. Budowa przewodu pokarmowego i proces trawienia

Z rodzajem i sposobem pobierania pokarmu zwigzana jest budowa przewodu
pokarmowego krolikow. Jama ggbowa tych zwierzat wyposazona jest w 28 zgbow. W ich
szczgee gornej znajduja si¢ dwie pary siekaczy ustawione jedne za drugimi oraz 6 zgbow
przedtrzonowych i 6 trzonowych. W zuchwie kroliki posiadajg 12 zgbow: 2 siekacze, 4 zgby
przedtrzonowe 1 6 trzonowych. Siekacze krolikow rosng cate zycie 1 muszg by¢ regularnie
$cierane, co odbywa si¢ podczas gryzienia twardego pokarmu. Jezyk pokryty jest
brodawkami, ktore rozcierajg pokarm 1 rozpoznajg jego smak. W jamie gebowej znajduja si¢
4 pary slinianek nawilzajagcych pokarm, natomiast w blonie §luzowej przelyku gruczoty
$luzowe. Jednokomorowy zotadek krolikow jest stosunkowo niewielki, o sredniej pojemnosci
180-220 cm’. Jego stabe umig$nienie powoduje, ze treé¢ pokarmowa przesuwa sie pod
wplywem nacisku nowo przyjmowanego pokarmu. Stad tez, w przypadku dhuzszego braku
pokarmu zaleganie i fermentacja tresci w przewodzie pokarmowym prowadzg do zaburzen
trawiennych (Bielanski i in., 2002; Gugotek, 2011).

Wigkszos¢ pobieranego przez kroliki pokarmu zawiera duzo widkna surowego —
weglowodanow strukturalnych, takich jak celuloza czy hemicelulozy. Zwigzki te moga by¢
rozkladane w przewodzie pokarmowym jedynie przez enzymy wytwarzane przez
mikroorganizmy w nim bytujace. Miejscem, w ktorym u krolikow zachodza intensywnie
procesy rozkladu skladnikow paszy przez mikroorganizmy jest jelito Slepe. Stanowi ono
okoto 40% objetosci calego przewodu pokarmowego tych zwierzat (Bielanski i in., 2002;
Kowalska i Bielanski, 2002).

Zajeczaki dla bardziej efektywnego wykorzystania pobieranego pokarmu wyksztalcilty
mechanizmy szybkiego usuwania z przewodu pokarmowego frakcji trudnych do strawienia,
zawierajagcych glownie weglowodany strukturalne. Pozwala im to na lepsze wykorzystanie
pozostatych sktadnikOw pobieranej paszy i w mniejszym stopniu obcigza przewod
pokarmowy. Dzigki temu mechanizmowi bardziej efektywny jest rozklad pozostalych
sktadnikow paszy przez mikroorganizmy jelita §lepego.

W zaleznosci od rodzaju paszy strawno$¢ widkna u krolikow wynosi od kilku do
okolo 30% 1 jest najczesciej nizsza niz strawno$¢ tego skladnika pokarmowego u innych
gatunkow pobierajacych pokarm roslinny (Tumova i in., 2004; Gugotek i in., 2015).

Lekkostrawne sktadniki paszy — wegglowodany niestrukturalne, np. skrobia, sacharoza

oraz bialka 1 tluszcze, sa trawione w zoladku oraz jelicie cienkim. Te skladniki, ktore nie
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ulegng strawieniu w poczatkowych odcinkach przewodu pokarmowego, trafiaja do jelita
grubego 1 $lepego, gdzie sg rozkladane przez mikroorganizmy w nich bytujace. Mikrobiom
ukladu pokarmowego jest niezbedny do pozyskiwania energii z pozywienia roslinnego.
Sktadaja si¢ na niego: bakterie, archeony, pierwotniaki oraz grzyby. Najbardziej liczng grupe
stanowig bakterie, gldwnie z rodzaju Bacteroides. Populacje t¢ uzupetniaja: Bifidobacterium
sp., Clostridium sp., Streptococcus sp., Enterobacter sp. (10'°-10" bakterii x g™ tresci jelita).
Sktad mikrobiomu — tak pod wzgledem ilosciowym jak i jakosciowym — jest zalezny od
takich czynnikéw, jak: dieta, wiek, stan zdrowia czy srodowisko. Dodatkowo, mogg na niego
wplywa¢ czynniki genetyczne czy biologiczne. Mikroorganizmy bytujace w ukladzie
pokarmowym krélika w znaczacym stopniu wplywaja na stan jego zdrowia i wskazniki
produkcyjne, co z kolei jest zwigzane nie tylko z prawidlowym przyswajaniem substancji
odzywczych z pokarmu, ale rowniez funkcjag mikrobiomu jako swoistego uktadu
immunologicznego. Coraz wigcej badan pokazuje, ze réwnowaga lub brak rownowagi
bakterii w ukladzie pokarmowym sg powigzane z 0golnym stanem zdrowia (ZawadzKi i in.,
2005).

Bakterie  fermentacyjne  jelita  Slepego  rozkladaja  weglowodany  do
krotkotancuchowych kwasow thuszczowych, ktore sa zrodlem energii dla organizmu
zwierzgcia. Podczas procesow fermentacyjnych w najwiekszej iloSci sg wytwarzane kwasy:
octowy, mastowy oraz propionowy. Powstaje réwniez pewna ilo$¢ kwasu mlekowego, ktory
jest jednak rozkladany w jelicie i ma ograniczony wplyw na pH jego tresci (Irlbeck, 2001;
Sawosz-Chwalibdg i Kosieradzka, 2012).

W trakcie fermentacji powstaja réwniez — dwutlenek wegla oraz metan. Poza
rozktadem weglowodanow mikroorganizmy przeksztalcaja takze docierajace do jelita Slepego
zwigzki azotowe pochodzace z paszy oraz azot endogenny w amoniak, Ktory jest
najprostszym zwigzkiem stanowigcym zrédlo azotu w syntezie biatka bakteryjnego.
Mikroflora jelita Slepego syntetyzuje roOwniez wazne dla zwierzecia witaminy z grupy B czy
witaming K. W jelicie §lepym zachodzi takze absorpcja wody oraz czgsci skladnikow
mineralnych. Powstajace w jelicie S$lepym krotkotancuchowe kwasy thiszczowe sa
wchianiane przez $ciany jelita i moga by¢ wykorzystane przez zwierze jako zrodlo energii.
W jelicie grubym brak jest enzymow proteolitycznych, ktore trawityby biatko
mikroorganizmow, dlatego nie wystepuje mechanizm transportowania z jelita aminokwasow,
czesci sktadnikow mineralnych i wytworzonych przez mikroorganizmy witamin. Mozna
sadzi¢, ze rodzaj weglowodandéw, a takze ilo§¢ 1 sklad aminokwasowy biatek
przechodzacych do jelita grubego i ulegajacych fermentacji moga wplywaé na stopien
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I kierunek rozkladu biatka, a takze ilo$¢ powstajacych krotkotancuchowych kwasow
thuszczowych, co moze mie¢ duze znaczenie dla zdrowia zwierzat.

Czas pasazu tresci pokarmowej przez cale jelito grube zalezy od zawartosci w niej
wlokna. U krolikow wraz ze zwickszaniem si¢ zawarto$ci tego sktadnika czas pasazu tresci
pokarmowej przedtuza si¢ i podlega w wickszym stopniu fermentacji. Sredni czas zalegania
tresci pokarmowej w jelicie $lepym i okreznicy krélika wynosi okoto 7-16 godzin dla fazy
statej i 12-16 godzin dla fazy ptynnej (Sawosz-Chwalibdg i Kosieradzka, 2012; Kylie i in.,
2018).

Zajeczaki, zatem i kroliki, wyksztalcity mechanizm lepszego wykorzystania
sktadnikow pokarmowych powstatych w jelicie grubym dzigki zjawisku cekotrofii,
polegajacym na wyjadaniu wprost z odbytu nocnych, migkkich odchoddéw. Daje to
zwierzgciu mozliwo$¢ odzyskania produktéow powstalych w wyniku rozkiadu przez
mikroorganizmy sktadnikow dawki pokarmowej. W zjadanych cekotrofach znajduja si¢
produkty bakteryjnego trawienia weglowodanow, aminokwasy, witaminy wytworzone przez
mikroorganizmy, wreszcie same mikroorganizmy, ktére gingc w niskim pH zoladka sa
zrodlem biatka dla zwierzecia. W cekotrofach wystepuje rowniez duza ilos¢ sktadnikow
mineralnych (np. magnez, fosfor, potas, sdd). Badania wykazaly, ze zawartos¢ bialka
ogodlnego w suchej masie cekotrofdéw wynosi $rednio okoto 30% (Soave i Brand, 1991;
Glogowski i in., 2010; Sawosz-Chwalibog i Kosieradzka, 2012).

Zjawisko cekotrofii u tej grupy zwierzgt wigze si¢ z frakcjonowaniem tresci
pokarmowej docierajacej do jelita grubego. Polega ono na rozdzieleniu tresci pokarmowej na
drobnoczasteczkowa frakcje ptynng i gruboczasteczkowa frakcje stala. Na frakcje stalg
sktada si¢ ta czgs$¢ tresci pokarmowej, w ktorej znajduje si¢ duzo cigzkostrawnych zwigzkow,
glownie widkna, ktére w znacznej czeSci nie sg rozkladane przez enzymy bakteryjne.
Opuszcza ona jelito $lepe i przechodzac przez okr¢znicg do odbytu jest wydalana na zewnatrz
w postaci kalu twardego, ktory ma postac zbitg 1 suchg. Frakcja ptynna tresci pokarmowej w
czasie przesuwania si¢ przez $wiatlo okreznicy catosci tresci pokarmowej jest ,,wypychana”
przez frakcj¢ stala do uwypuklen S$ciany okreznicy i1 nastgpnie, w wyniku ruchéw
antyperystaltycznych, ponownie wraca do jelita grubego, gdzie ulega dalszemu rozktadowi
bakteryjnemu. Usunigcie w ciggu kilku godzin od pobrania paszy — frakcji stalej ulatwia
rozktad pozostatych sktadnikow pokarmowych dawki i nie obcigza przewodu pokarmowego
(Sawosz-Chwalibog i Kosieradzka, 2012). Pozostata w jelicie $lepym frakcja ptynna, po
obrébce fermentacyjnej, stanowi kat miekki — cekotrofy wyjadane przez krélika wprost
z odbytu.
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Zajacowate zyjace na wolnosci przejawiaja aktywno$¢ zerowa w nocy, stad kat
migkki wydalany jest w ciggu dnia, a twardy w nocy. W warunkach chowu zamknietego,
kiedy podawanie zwierzetom paszy odbywa si¢ w ciggu dnia, wydalanie cekotrofow jest
przesunigte w czasie i odbywa si¢ giéwnie w nocy i nad ranem.

Odzyskiwanie sktadnikéw pokarmowych z cekotrofow jest bardzo waznym
elementem funkcjonowania kréliczego przewodu pokarmowego. Badania naukowe wskazuja,
Ze pozbawienie tych zwierzat mozliwos$ci pobierania cekotrofow, przy utrzymaniu normalnej
diety, powoduje wystgpienie wyraznych objawdw niedozywienia.

O tym, jak istotne jest to zjawisko, moze $wiadczy¢ jego sporadyczne wystgpowanie
w przypadku pojawiania si¢ powaznych niedoborow sktadnikow zywieniowych u zwierzat,
dla ktorych nie jest zachowaniem charakterystycznym (np. konie, koty, psy). Pobrane
z odbytu cekotrofy, majace konsystencje migkkich, wilgotnych, otoczonych §luzem grudek
trafiaja do zotadka, gdzie przez okres okoto 3-6 godzin zalegaja w jego uchylku nie
mieszajac si¢ z trescia pokarmowa. Zachodzi tam dalsza fermentacja bakteryjna.
Mikroorganizmy znajdujace si¢ w cekotrofach sg chronione przed dziataniem sokow
zoladkowych przez sluzowg otoczke.

Strawno$¢ poszczegolnych sktadnikow pokarmowych paszy ma ogromne znaczenie
nie tylko dla funkcjonowania organizmu, ale rowniez dla uzyskania odpowiednich wynikow
produkcyjnych. Wptywaja na nig takie czynniki zewnetrzne, jak: sktad mieszanki paszowej,
zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, stan mikrobiologiczny paszy oraz wystepowanie w niej
zwigzkoéw antyzywieniowych (Dong i Giang, 2008; Gugotek, 2011).

Podstawowe znaczenie w zywieniu krélikow, podobnie jak i innych zwierzat, ma
ilos¢ i jakos$¢ biatka zawartego w paszy (Glogowski i in., 2010). Drugim niezmiernie
waznym skladnikiem pokarmowym jest wiokno surowe — weglowodany strukturalne. Od
kilku lat w zywieniu tych zwierzat, podobnie jak i bydta zacz¢to zwraca¢ uwage na frakcje
wilokna. Prekursorem takiego podejscia do zywienia krolikow byt Gidenne (2015). Obecny
stan wiedzy pozwala podzieli¢ wiokno surowe na 3 frakcje: widkno neutralno-detergentowe
— NDF (ang. neutral detergent fiber), wiokno kwasno-detergentowe — ADF (ang. acid
detergent fiber) oraz ligning kwasno-detergentowg — ADL (acid detergent lignin). We
wspotczesne] nauce dotyczacej zywienia zwierzat roslinozernych okreslenie koncentracji
tych frakcji jest niezbedne w ocenie jako$ciowe] pasz, glownie objetosciowych. W skiad
NDF wchodza takie zwiazki, jak: hemiceluloza, celuloza, lignina oraz azot zwigzany
z ligning. ADF obejmuje natomiast: czes¢ celulozy, lignine, kutyng, suberyne. Do frakcji

ADL zalicza si¢: najmniej strawne ligniny, kutyng, suberyne oraz woski. Ocena wzajemnych
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proporcji wspomnianych frakcji w podawanych paszach znalazta tez zastosowanie
w praktyce zywienia bydta. Uwaza si¢, ze NDF nadaje paszy odpowiednig strukture i Stanowi
balast wypehiajacy zwacz, co dla przezuwaczy jest szczego6lnie wazne, jest bowiem zrodlem
energii dla bytujacych w nim mikroorganizmow. Wyzsza koncentracja NDF w pordwnaniu
do ADF oznacza wyzszg koncentracj¢ energii netto. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zbyt
wysoki poziom NDF negatywnie wptywa na pobranie oraz strawno$¢ dawki paszowej. Jak
wida¢, ocena wzajemnych proporcji frakcji widkna moze mie¢ praktyczne znaczenie
w poprawie wynikow produkcyjnych zwierzat, a takze w utrzymaniu ich odpowiedniego
dobrostanu zywieniowego (Trocino i in., 2013; Gidenne, 2015).

Krolik jest bardzo wrazliwy na niedobér widkna. Fizjologiczne dziatanie wiokna
wigze si¢ ze skladem mikroflory jelitowej 1 profilami metabolicznymi, motoryka,
odpornoscig przewodu pokarmowego oraz innymi konsekwencjami ogolnoustrojowymi.
Zawartos$¢ 1 zrodlo wiokna mogg odgrywac istotng role w utrzymaniu homeostazy jelitowej,
ktora jest wzajemnie wystepujaca korzystng réwnowagg miedzy mikrobiotg jelitows

a gospodarzem.

2.4, Pasze pochodzenia zwierzecego stosowane w Zywieniu krolikow

Jak juz wspomniano, kroliki sg uwazane za zwierzeta roslinozerne, jednak — tak
W zagranicznych jak i krajowych podrecznikach dotyczacych ich chowu i hodowli — znajduja
si¢ informacje dotyczace mozliwosci stosowania w zywieniu tych zwierzat pasz pochodzenia
zwierzgcego. Przyktadowo Sandford (1957) podaje, ze isthieje mozliwo$¢ wykorzystania
w zywieniu krolikow mleka oraz maczek migsno-kostnej i rybnej w ilosci odpowiednio 8
i 10% dawki. W literaturze polskiej juz Trybulski (1948) wymienial takie pasze pochodzenia
zwierzecego stosowane w zywieniu krolikow, jak: tran, mleko, maczka z krwi i maczka
kostna. Herman (1974) wskazuje natomiast na mozliwo$¢ wykorzystania maczki rybnej
i mleka. W kilku kolejnych podrgcznikach pojawiaja si¢ tabele z zawartoscia sktadnikow
pokarmowych w paszach przeznaczonych dla krélikow (Barabasz, 1994; Bielanski i in.,
2002; Cholewa i in., 2003), w tym rowniez pochodzenia zwierzgcego: kazeina, maczki —
z krwi, kostna surowa i odklejona, migsna, miesno-kostna, rybna, mleko krowie — pelne,
odthuszczone, §wieze i suszone oraz thiszcz zwierzecy.

Lebas (2004) w swojej obszernej, przegladowej publikacji dotyczacej zywienia

krolikow podaje, ze na catym $wiecie prowadzono szereg badan dotyczacych ich zywienia
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dietami z dodatkiem biatka pochodzenia zwierzgcego. Wykorzystywano takie pasze, jak:
maczki migsne, migsno-kostne, kostne, z krwi, z hydrolizowanej skéry i pior, mleko
i serwatke w proszku, suszone produkty z wylegarni, maczKi rybne i z owadéw, muszle
mi¢czakow oraz roznorodne thiszcze zwierzece. Wyniki wigkszosci badan wskazywaly, ze
zywienie krolikbw dietami z dodatkiem biatek pochodzenia zwierzecego wplywato
korzystnie na wyniki produkcyjne. Jednak, jak juz wspomniano uprzednio, ze wzgledu na
wystgpienie epidemii gabczastej encefalopatii bydta (bovine spongiform encephalopathy —
BSE) w wielu krajach (szczegdblnie w Unii Europejskiej) na mocy roéznych aktéw prawnych
biatka pochodzenia zwierzecego zostaly wycofane z zywienia wigkszosci zwierzat
gospodarskich (Regulation..., 2002; Rodehutscord i in., 2002). Polscy i zagraniczni hodowcy
od wielu lat zabiegali 0 mozliwos$¢ ponownego wykorzystania w Zywieniu zwierzat maczek
migsno-kostnych, co znacznie obnizyloby koszty produkcji pasz, glownie poprzez
ograniczenie stosowania soi, Kktora jest drogim komponentem. Dopiero jednak
Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1372 (Comision Regulation..., 2021) z dnia 17 sierpnia
2021 r., zmieniajgce zatacznik IV do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE)
nr 999/2001 w odniesieniu do zakazu karmienia zwierzat gospodarskich innych niz
przezuwacze, innych niz zwierzeta futerkowe biatkiem pochodzacym od zwierzat
spowodowalo, ze W najblizszym czasie mozna spodziewaé si¢ wzrostu produkcji
i wykorzystania tych pasz. Zniesienie zakazu stalo si¢ mozliwe dzieki szczegdélowym
badaniom dotyczacym bezpieczenstwa tych materiatow, $cislejszej kontroli ich produkc;ji,
transportu 1 identyfikowalno$ci oraz opracowaniu skutecznych testow odrdzniajacych rozne
rodzaje przetworzonych biatek zwierzecych (pochodzenie gatunkowe). Dopuszczenie tych
materialow do zywienia zwierzat ma wzmocni¢ konkurencyjno$¢ unijnego rolnictwa i by¢
odpowiedzig na rosngce ceny pasz. Ma to duze znaczenie dla producentow pasz i rolnikow ze
wzgledu na przygotowywany projekt dotyczacy zakazu wytwarzania, wprowadzania do
obrotu oraz stosowania w zywieniu zwierzat pasz genetycznie zmodyfikowanych
i organizmow genetycznie zmodyfikowanych przeznaczonych do uzytku paszowego. Projekt
ten ma wejs¢ w zycie z dniem 1 stycznia 2024 r.

Do produkcji maczek sa wykorzystywane roznorodne produkty uboczne pochodzenia
zwierzgcego. Skladaja si¢ na nie: elementy tusz, ktore nie nadaja si¢ do spozycia przez ludzi,
krew, niejadalne podroby i kosci. W sytuacji, gdy zawarto$¢ popiolu jest niska, maczke
okresla si¢ jako migsng, a gdy zawarto$¢ fosforu wynosi powyzej 4,5%, nazywa si¢ ja
miesno-kostng. Obok typowych maczek migsno-kostnych produkowane sa tez maczki z krwi,

keratynowych hydrolizatow, wngtrznosci, zwacza przezuwaczy i jego tresci. Hendriks i in.

23



(2002) podaja, ze maczki z produktow pochodzacych od ssakoéw sg wartosciowym zrodlem
biatka i zwigzko6w mineralnych, stad moga by¢ stosowane w zywieniu wielu gatunkow
zwierzat gospodarskich.

Warto$ciowym zrodlem biatka sg rowniez produkty mlekopochodne. Ich dodatek
w dawkach pokarmowych, z powodu korzystnego skladu aminokwasowego, wplywa na
poprawe wynikow produkcyjnych i ogoélnego stanu zdrowia zwierzat. Czgsto probuje si¢
taczy¢ ich podawanie z probiotykami i prebiotykami. W dietach krolikbw nie powinny
jednak stanowi¢ wiecej niz 2—-2,5%. W zywieniu tej grupy zwierzat wykorzystywano roéwniez
kazeing, byta ona jednak dodawana najczesciej z powoddw pozazywieniowych (Lovati i in.,
1990; Samman i in., 1990; Khosla i in., 1991; Auerbach i in., 1995).

Pasze pozyskiwane z réznych produktow drobiowych to przede wszystkim: maczka
drobiowa, z krwi drobiowej, z pior, produkty uboczne z wylggarni oraz jaja ptakow. Sg one
uwazane za cenn€ pasze w zywieniu wielu gatunkow zwierzat. Maczka drobiowa sklada sig¢
ze zmielonych, odtluszczonych 1 pozbawionych zanieczyszczen elementow tusz drobiowych.
Do produkcji wykorzystuje si¢ gldwnie: niespozywcze fragmenty tkanek, glowy, szyje, lapy,
nierozwiniete jaja, jelita i kosci. Maczka ta jest wartoSciowym zrodlem biatka, jego ilosé
waha si¢ od 55 do 74%. Thuszcz stanowi od 10 do 19%, a popiot od 11 do 23% (Dong i in.,
1993; Donadelli i in., 2019). Maczki drobiowe jednak w poréwnaniu np. z maczkg rybng
maja czesto mniej korzystny sktad aminokwasowy (Nengas i in., 1999).

Produktem ubocznym przetwarzania drobiu jest rowniez maczka z pior. Pidra ptasie,
podobnie jak wilosie, szczecing oraz rogowizng¢ zalicza si¢ do surowcow keratynowych.
Surowce te sg oporne na dziatanie czynnikéw fizycznych i biologicznych. Ich wtasciwosci
oporowe wynikajg z budowy histologicznej i rodzaju biatka, z jakiego sa zbudowane
(keratyny). Maczki te zawieraja gtownie pierze, ktdre jest suszone i mielone w podwyzszonej
temperaturze i cisnieniu. Jednak, chociaz calkowity poziom zawarto$ci azotu w tej paszy
siega 12%, jego biodostepnos¢ jest zwykle niska. Z tego powodu maczka ta jest najczesciej
poddawana dodatkowo hydrolizie. Stosuje si¢ ja w zywieniu wielu gatunkow zwierzat
gospodarskich (Moritz i Latshaw, 2001). Pasza o0 znaczeniu ubocznym, pochodzaca
Z wylegarni jest maczka drobiowa z niezaptodnionych jaj, skorup jaj wylggowych, martwych
zarodkow oraz wybrakowanych pisklat (Al-Harthi i in., 2010).

Odrgbnego omdwienia wymaga opis wykorzystania maczek rybnych w zywieniu
krolikow. Lebas (2004), we wspomnianej juz publikacji dotyczacej zywienia Krolikow
stwierdza, ze maczki rybne sg wartosciowym komponentem dawek pokarmowych dla tych

zwierzat, wptywajacym korzystnie na wyniki produkcyjne i jako$¢ migsa. Ponadto, oleje
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rybne sg gldwnym zrédlem waznych dla zdrowia organizmu dlugotancuchowych
wiclonienasyconych ~ kwasé6w  tluszczowych ~ szeregu  n-3  (PUFA),  kwasu
dokozaheksaenowego (22:6n-3) i kwasu eikozapentaenowego (20:5n-3), co moze wpltywaé w
sposob modyfikujacy na sktad lipidow miesa. Przeszkodg w stosowaniu maczek rybnych
W zywieniu zwierzat jest ich relatywnie wysoka cena. Dlatego tez, prowadzono wiele badan
nad mozliwoscig zastapienia ich innymi paszami wysokobiatkowymi (Sahu i Prasad, 1990;
Niedzwiadek i Kawinska, 1981; Ahlawat i in., 2001; Njidda i Isidahomen, 2010; Oladunjoye
iin., 2013; Duwa i in., 2014).

Bezkregowce to ogromna grupa zwierzat, liczaca ponad 1 milion gatunkéw, ktore
moga by¢ potencjalnym zrodlem biatka i1 innych sktadnikow pokarmowych w Zywieniu
roznych gatunkow zwierzat. Potocznie nazwg ta okresla si¢ wszystkie zwierzeta stojace na
nizszym poziomie ewolucyjnym od kregowcow, a wigc m.in.: migczaki, skorupiaki,
pajeczaki i owady. Charakteryzujg si¢ zréznicowang wartoscig pokarmowa (Finke, 2002).
W XXI w. obiektem najczesciej przeprowadzanych badan staty sie owady jako potencjalne
zrodlo skfadnikow pokarmowych w zywieniu roznych gatunkéw zwierzat gospodarskich
(Oonincx i in., 2010; Nijdam i in., 2012). Pasze pochodzace z owadoéw to przede wszystkim
maczki pozyskane z réznych ich gatunkdw, bedacych w réznym stadium rozwoju (Finke,
2002) oraz ich tluszcz. Perspektywy zwickszenia wykorzystania tych pasz zalezg od
upowszechnienia si¢ hodowli owadoéw i obnizenia kosztow produkowanych z nich maczek.

Maczki pochodzenia zwierzecego sg nie tylko zrédtem bialka i tluszczu, dostarczajg
takze sktadnikéw mineralnych. Maczka kostna jest produktem ubocznym uboju zwierzat
gospodarskich i utylizacji produktow ubocznych — kosci. Kosci roznych gatunkow
hodowlanych ssakow, ptakow oraz ryb przetwarza si¢ w maczke kostng za pomoca kilku
réznych metod. Teoretycznie maczka ta moze stanowi¢ zrodlo wapnia, fosforu i innych
mineratlow w zywieniu zwierzat gospodarskich, w tym krolikow.

W aspekcie zywieniowym uwaza si¢, ze nie ma ograniczen zywieniowych w jej
stosowaniu w celu zastgpienia nig innych Zrodet wapnia i fosforu. Nalezy jedynie zadbac, aby
stosunek wapnia i fosforu nie wykraczat poza dopuszczalny zakres (Orban i Roland, 1992;
Lee iin., 2010).
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2.5. Przeglgd badan dotyczgcych stosowania pasz pochodzenia

zwierzecego W Zywieniu krolikow

W rozdziale 2.4. przedstawiono w uktadzie chronologicznym przeglad prac
naukowych, w ktorych opisano zastosowanie w zywieniu krolikow réznorodnych pasz
pochodzenia zwierzgcego. W czgsci pierwszej opisano przyklady zywienia krolikow
dawkami z udziatem maczek wyprodukowanych z tusz i produktéw ubocznych ze zwierzat
gospodarskich, ssakow, drobiu, ryb oraz owadoéw. W dalszej czgSci przedstawiono
zastosowanie pasz nabialowych, thuszczOw zwierzgcych oraz pasz mineralnych pochodzenia
zwierzecego.

Jednymi z pierwszych naukowcow, ktorzy podjeli probe zywienia krolikow dawkami
z dodatkiem maczek zwierzgcych byli Newburght i Squier (1920). Autorzy Ci podawali
zwierzetom mieszanke paszowa, ktorej 33% stanowita sproszkowana suszona wolowina
a pozostalg cz¢$¢ maka. Eksperyment ten nie miat jednak charakteru produkcyjnego, nalezy
traktowa¢ go jedynie jako naukowg cickawostke.

Pierwsze eksperymenty o charakterze produkcyjnym dotyczace zastosowania mgczek
zwierzgcych w zywieniu krolikow rozpoczety sie w latach 70. XX wieku, co mozna
powigza¢ z poczatkami produkcji paszy granulowanej dla tych zwierzat. Prekursorami
stosowania pasz zwierzgcych w zywieniu krolikow byli Verita i Orlandi (1977), ktorzy
opisali probe zywienia ich w okresie wzrostu pasza z 4% dodatkiem maczki migso-kostnej
i hydrolizowanych skor zwierzecych.

Warto takze wskaza¢ na wkiad polskich naukowcoéw w opisywany trend badawczy.
Niedzwiadek i Kawinska (1981) przedstawili badania, w ktorych maczka migsno-kostna oraz
maczka rybna wystepowaty w dietach krolikow grup kontrolnych, co moze $wiadczy¢
0 powszechnym juz w owym czasie wykorzystaniu pasz pochodzenia zwierzgcego
wpraktyce. W eksperymencie tym w grupach doswiadczalnych maczki migsno-kostng i rybng
zastgpiono maczka z kryla. Autorzy podaja, ze kroliki zywione pasza z dodatkiem maczki
zZ kryla charakteryzowaly si¢ najlepszymi przyrostami masy ciala oraz parametrami stawnosci
sktadnikow pokarmowych. W podsumowaniu stwierdzili, ze maczka z kryla moze zastapic
w dietach rosngcych krolikow inne maczki pochodzenia zwierzecego.

Omole i Sonaiya (1981) przeprowadzili natomiast badania, w wyniku ktorych
wykazali lepsze parametry uzytkowe krolikow, w diecie ktorych wystepowata maczka rybna

w porownaniu do zywionych pasza z dodatkiem Sruty z orzeszkow ziemnych.
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Ekpenyong i Biobaku (1986) wskazali na mozliwo$¢ zywienia krolikow maczkami
zwierzgcymi pochodzacymi z uboju i przetworstwa drobiu. Warto§ciowym komponentem
dawek pokarmowych dla rosnacych krolikow okazata si¢ hydrolizowana maczka z pior.
Badania te potwierdzili Fekete i Hegedus (1986) podajac, ze dodatek tej maczki to cenny
substytut Sruty sojowej, a jej udzial moze stanowi¢ nawet do 30% sktadu dawki pokarmowe;j.

Sahu i Prasad (1990) wykonali badania dotyczace zywienia krolikéw granulatami
z dodatkiem réznych pasz pochodzenia zwierzecego. Obok maczki rybnej, dodawali do diet
5lub 10% maczki miesno-kostnej lub maczki z krwi. W podsumowaniu stwierdzili, ze
zarOwno maczka migsna, jak 1 maczka z krwi mogg stanowi¢ nawet do 10% granulatu
peloporcjowego dla krolikow bez negatywnego wptywu na wyniki produkcyjne.

Kolejng pasza zwierzeca pochodzaca z hodowli drobiu sg uboczne produkty
powstajace przy wylegu: niezalgzone jaja, skorupy, jaja nieptodne, martwe lub wybrakowane
piskleta oraz jednodniowe kogutki ras niesnych nie przeznaczone do hodowli. Handa i in.
(1996) prowadzili badania nad wykorzystaniem tej paszy w formie ekstrudowanej
w zywieniu krolikow. Podawana byla rosngcym zwierzetom w ilosci 6% diety. Maczka taka
zawierala ponad 45% biatka ogbélnego. Autorzy stwierdzili, ze mozliwe jest stosowanie tej
maczki W zywieniu krélikow bez negatywnych efektow produkcyjnych, zwrocono rowniez
uwagg na jej niski koszt.

Kilka kolejnych eksperymentéw dotyczgcych mozliwosci wykorzystania maczek
pochodzenia zwierzecego w zywieniu krolikow wykonat zespot indyjskich naukowcow
(Prasad i in., 1996 a; Prasad i in., 1996 b; Prasad i Karim, 1998). Autorzy ci dodawali do diet
krolikow od 5 do 8% maczki rybnej w celu zrdéznicowania poziomu energii i biafka.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze w warunkach tropikalnych udziat biatka w diecie tych
zwierzat powinien wynosic¢ nie wigcej jak 18%, a energii 2700 kcal/kg.

Furlan i in. (1997) przedstawili mozliwos$¢ zastgpienia $ruty sojowej w dawkach
krolikow maczka wyprodukowang z hydrolizowanych skoér bydlecych. Na podstawie tych
badan stwierdzono, Ze zastgpienie Sruty sojowej hydrolizowanym bialkiem ze skor bydlgcych
(nawet do 50%) nie mialo wplywu na przyrost masy ciata, spozyCie paszy oraz mas¢ tusz
krélikow.

Bardziej zaawansowane badania z wykorzystaniem maczki rybnej oraz ubocznych
produktow drobiowych prowadzili w Kamerunie Fotso i in. (2000). Wykazano, ze kroliki
zywione dawkami z maczka rybng 1 ubocznymi produktami drobiowymi spozywaly wigce;]
paszy i szybciej rosty niz zywione dawkami z biatkami roslinnymi z liSci manioku oraz
maczki z nasion bawetny.
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Ahlawat 1 in. (2001) ocenili natomiast mozliwos¢ zastgpienia W paszach
granulowanych dla krolikdw maczki rybnej maczka z wnetrznosci drobiu w ilosci 5 i 8%.
Badania wykazaty, ze dodatek maczki z wnetrznosci drobiu poprawia wyniki produkcyjne,
jej uzycie jest rdwniez uzasadnione ekonomicznie.

Fanimo i in. (2002) w badaniach nad mozliwo$cia wykorzystania w zywieniu
krolikow 5 roznych pasz pochodzenia zwierzecego — z: ubocznych produktéw drobiowych,
ubocznych produktow z wylegarni, Krwi, roznych ryb oraz krewetek — wykazali, ze zwierzgta
zywione maczka z krwi spozywaty najmniej paszy, mialy rowniez najnizsze przyrosty masy
ciala w porownaniu z pozostaltymi grupami. Najwyzsze spozycie paszy, ale 1 najwyzsze
przyrosty stwierdzono przy dodatku do paszy maczki rybne;j.

W kolejnej publikacji Ahlawat i in. (2003) opisali porownanie przydatnosci maczki
z wnetrznosci drobiu oraz maczki rybne; w zywieniu krolikow angorskich. Pasze te
stosowano w ilosci 5 1 8% dawki. Badanie wykazalo, ze maczka z wnetrznosci drobiu, obok
maczki rybnej, moze by¢ rowniez wiaczona do diety tych zwierzat.

Biobaku i in. (2003) prowadzili natomiast badania nad mozliwo$cig wykorzystania w
zywieniu krolikéw lokalnie produkowanej nigeryjskiej maczki rybnej w iloéci od 7 do
12,39%. W badaniach tych oceniono wplyw $ruty arachidowej i maczki rybnej na wzrost
I wykorzystanie biatka u krolikow. Wykazano, ze przy zywieniu dawkami kontrolnymi
uzyskano znacznie wyzsze przyrosty masy ciala tych zwierzat niz w przypadku dawek
doswiadczalnych. Byt to jeden z nielicznych przypadkow, gdy dodatek maczki rybnej do
dawki pokarmowej nie miat pozytywnych efektow produkcyjnych. W pracy nie podano
jednak przyczyny takiego stanu, chociaz prawdopodobnym powodem mogta by¢ jakos¢
podawanej maczki.

Kolejne obszerne badania nad wykorzystaniem maczki rybnej w zywieniu krolikow
przeprowadzili Mbanya i in. (2005). Autorzy ci w swojej publikacji opisali efekty zywienia
rosnacych krolikdw paszami tresciwymi, zawierajacych jedno, dwa lub trzy rézne zrodta
biatka. Byly to: makuch bawemiany, makuch sojowy i makuch bawetniany oraz makuch
bawehiany, makuch sojowy i maczka rybna. W badaniach tych wykorzystano dodatek od 2
do 6% maczki rybnej. Najwigksze tempo wzrostu stwierdzono w grupach zwierzat
zywionych dawkami z dodatkiem maczki rybnej, co autorzy ttumaczyli korzystniejszym
profilem aminokwasowym tej maczki w poréwnaniu z wymienionymi paszami ro§linnymi.

Wiele badan nad zywieniem krolikow, szczegodlnie na kontynencie afrykanskim,
dotyczylo wykorzystania maczek z suszonego zwacza i1 innych odcinkéw przewodow

pokarmowych bydla i k6z w roznych postaciach i z réznymi dodatkami (Mohammed i in.,
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2005; Alemede i in., 2014; Oluwafemi i lliyasu, 2016; Oluwafemi i Adeiza, 2017; Wafar
iin., 2019). W badaniach przeprowadzonych przez Togun i in. (2009) wykazano, ze maczka
Z suszonego zwacza zawiera niejednokrotnie ponad 30% biatka i moze by¢ komponentem
w mieszankach dla krolikow.

Ayanwale (2006) opisal wykorzystanie maczki z hydrolizowanych pior jako zrodta
biatka w dietach krolikow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze kréliki mogg by¢ zywione maczka
z udziatem pierza w ilosci do 15% dawki pokarmowej bez negatywnych efektéw
produkcyjnych.

Isaac i in. (2007) podawali krolikom maczki z ubocznych produktow z wylegarni
w ilosciach 15, 25 1 45% dawki. Uzyskane wyniki dowiodty, Zze badana maczka jest
potencjalnie cennym komponentem paszowym, ktory moze by¢ wykorzystywany jako
sktadnik paszy w zywieniu krolikow.

Przeprowadzony przez Njidda i Isidahomen (2010) eksperyment miat na celu ocene
wplywu zastgpienia maczki rybnej — maczka z Zonocerus variegatus, gatunku afrykanskiego
konika polnego z rodziny Pyrgomorphidaena na hematologie, sktad chemiczny krwi
I charakterystyke tusz rosngcych krolikow. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
wnioskowac, ze wilaczenie 2,50% maczki z konika polnego jako zamiennika maczki rybnej
nie ma negatywnego wptywu na badane parametry hematologiczne i produkcyjne krolikow.

W badaniach Fatufe i in. (2010) przedstawiono wplyw zywienia rosngcych krolikow
bakteryjng maczka biatkowa (Streptomyces sp.) o zawartosci biatka surowego, thuszczu
i wiokna odpowiednio 70, 6,5 i 4,1%, jako zamiennikiem maczki rybnej lub S$ruty
Z orzeszkow ziemnych. W wyniku badan stwierdzono, ze maczka bakteryjna moze
calkowicie zastapi¢ maczke rybng i $rut¢ z orzeszkow ziemnych w dawkach pokarmowych
krélikow bez negatywnego wptywu na wzrost i cechy jakosciowe ich tuszek.

Badania prowadzone przez Karikari i in. (2011) stuzyly ocenie wartosci odzywcze]
Sruty sojowej, maczki rybnej oraz mieszanek $rut z prosa i soi z maczka rybna. Stwierdzono,
ze kroliki zywione dawkami z maczka rybng charakteryzowaly si¢ stabszym wzrostem
I nizszym wspoélczynnikiem konwersji paszy niz osobniki zywione dawkami ze §ruta sojowa.
Wykazano, ze $ruta z prosa moze by¢ wartosciowym zrodlem paszy dla krolikow, jesli
w celu poprawy zawartosci biatka w dawkach stosuje si¢ dodatek $ruty sojowej zamiast
maczki rybnej lub maczki rybno-sojowej.

Skutki zastgpienia w dawkach pokarmowych dla krolikow sruty z orzeszkow

ziemnych maczka z krwi i suszonych warzyw badat Adeniji (2012). Stwierdzit, ze kroliki
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toleruja bez negatywnych skutkéw 45% zastgpienie Sruty z orzeszkow ziemnych badang
mieszankg zawierajacg suszong krew.

Celem badan Trigo i in. (2012) byla ocena wptywu alternatywnych zrédet biatka:
maczki migsnej i hydrolizowanej maczki z pierza przy réoznych poziomach zawartosci biatka
surowego: 14 1 17% na uzytkowos¢ i cechy tuszy krélikow. Autorzy stwierdzili, ze zrodlo
biatka w istotny sposéb wplywa na pobranie paszy. Jednakze, mimo duzo wigkszego
spozycia paszy z dodatkiem maczki z pidr nie stwierdzono polepszenia cech uzytkowych
krélikow.

Oladunjoye i in. (2013) podjeli probg porownania stosowania w zywieniu krolikow
maczki rybnej oraz maczki ze zwacza bydlecego. Stwierdzono, ze ta ostatnia moze zastgpié
nawet 80% maczki rybnej w dawkach dla rosngcych krolikow.

Galan i in. (2013) zbadali mozliwo$¢ wykorzystania w dawkach pokarmowych
rosngcych krolikow maczek z ubocznych produktdw pochodzacych z przetworstwa tilapii
nilowej (Oris niloticus), zawierajacych duzo skfadnikow mineralnych. Stwierdzono, ze
badane maczki miaty pozytywny wplyw na cechy jakosciowe tusz krolikow, nie wptynetly
jednak na sktad chemiczny ich kosci.

Kolejng interesujagcg prace dotyczacg stosowania w zywieniu krolikow maczek
wytwarzanych z produktow ubocznych z wylegarni przygotowali Ojebiyi i in. (2014).
Zbadali oni synergiczny wptyw tych produktéw i maczki ze skorek manioku na wydajno$é
rosngcych krolikow. Stwierdzili, ze obydwie pasze moga by¢ wlgczane do dawek
pokarmowych krélikow w ilosci nawet do 15%, jednak najkorzystniejsze wyniki produkcyjne
uzyskali przy zastosowaniu 10% dodatku.

W publikacji Oladunjoye i in. (2014) maczka z krwi nie byla czynnikiem
doswiadczalnym, lecz statym w ilosci 1-2% komponentem dawki stosowanej podczas badan
nad oceng przydatnosci nasion baobabu (Adansonia L.) jako paszy dla krélikow.

W badaniach Trung i in. (2017) wskazano na mozliwos$¢ zywienia krolikow dawkami
z udziatem maczek z krwi, pierza i rybnej. W wyniku tych badan wykazano po raz kolejny
mozliwo$¢ stosowania pasz pochodzenia zwierzecego w zywieniu tych zwierzat, nie
stwierdzono natomiast zdecydowanie pozytywnego wptywu badanych pasz na ich wyniki
produkcyjne.

Maczka kostna jest produktem powstajacym podczas uboju i przetworstwa tusz
zwierzat gospodarskich 1 utylizacji produktow ubocznych — kosci. W wielu pracach nie byta
ona czynnikiem doswiadczalnym, ale statym elementem diet krélikow w ilosci od 1 do nawet
4% (Fotso i in., 2000; Duwa i in., 2014; Ojebiyi i Saliu, 2014; Ikyume i in., 2019; Akuru i in.,
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2021). Zauwazono, ze byla ona wykorzystywana jako dodatek mineralny czesciej w krajach
rozwijajacych si¢, rzadziej w Europie i Ameryce Pdémocnej, gdzie nie stosowano jej
z powodow sanitarnych, a ponadto z faktu powszechnej dost¢pnosci komercyjnych dodatkow
mineralnych. W krajach rozwijajacych si¢ przyczyna jej stosowania byta zapewne chgé
obnizenia kosztow zywienia krolikow.

Pasze pochodzace z owadoéw to przede wszystkim maczki pozyskane z rdznych
gatunkéw owaddw, bedacych w réznych stadiach rozwoju (Finke, 2002) oraz ich tluszcz.
Mozliwo$¢ wykorzystania tych maczek w zywieniu krolikow opisali Carregal i Takahashi
(1987) badajac mozliwosci zastgpienia $ruty sojowej maczkag z poczwarek jedwabnika
morwowego (Bombix mori). Warto zauwazy¢, ze Liu i in. (1987) traktowali t¢ pasz¢ nie jako
czynnik doswiadczalny, lecz staty komponent diety krolikow, co moze swiadczy¢, ze jest ona
W powszechnym uzyciu w Chinach.

Przeprowadzono takze badania majgce na celu ocene wplywu zastgpienia maczki
rybnej maczka z konika polnego na hematologi¢, sktad chemiczny krwi i charakterystyke
tusz rosngcych krolikow (Njidda i Isidahomen, 2010).

Duwa i in. (2014) badali wptyw zastgpienia maczki rybnej maczkg z poczwarek
muchy domowej (Musca domestica) na wydajno$¢, charakterystyke tuszy, wskazniki
hematologiczne i biochemiczne surowicy krwi krolikow rosngcych. Maczka z poczwarek
muchy domowej stanowita w poszczegdlnych dietach od 1,25 do 5%. Na podstawie wynikow
mozna wywnioskowac, ze wiaczenie do diety nawet 5% tej mgczki nie miatlo negatywnego
wplywu na badane parametry u rosngcych krolikow.

W ostatnich latach réwniez w Polsce przeprowadzono szereg badan nad zywieniem
krolikow dietami z udzialem maczek z owadow. Gugolek i in. (2019) opisali w swoich
pracach zastosowanie maczki z poczwarek jedwabnika morwowego (Bombyx mori). Wyniki
tych badan wskazuja, ze zar6wno czesciowe, jak i catkowite zastgpienie $ruty sojowej
w dawkach pokarmowych maczka z poczwarek jedwabnikow morwowych przyczynito si¢ do
zmniejszenia koncowej masy ciata krolikow, sSrednich dziennych przyrostoéw i spozycia
paszy, ale poprawilo wspolczynnik jej wykorzystania. Kroliki zywione dietami
wzbogaconymi maczka z poczwarek jedwabnikow morwowych charakteryzowaly si¢
nizszymi wartosciami wybranych parametrow jakosci tuszy. Dawki eksperymentalne nie
mialy istotnego wptywu na sktad chemiczny migsa, ale zaobserwowano tendencj¢ do bardziej
pozadanych pod wzgledem odzywczym proporcji poszczegOlnych grup kwasow

thuszczowych.
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Celem badan opisanych przez Kowalska i in. (2020) bylo okreslenie wptywu zywienia
krolikow dawkami zawierajacymi maczke z suszonych poczwarek jedwabnikow morwowych
i larw macznika mtynarka (Tenebrio molitor) na ich warto$¢ rzezng i jako$¢ migsa. Wyniki
wykazaly, ze suplementacja dawek maczkami z owadow Spowodowata wzrost koncowej
masy ciala 1 zawartosci migsa w tuszach krolikow z grup doswiadczalnych. Diety
eksperymentalne nie miaty wptywu na zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych w badanych
mig$niach, ale powodowaty réznice w poziomie niektorych aminokwasow: fenyloalaniny,
lizyny, tryptofanu, treoniny, izoleucyny i metioniny. Stwierdzono, ze st¢zenie kwasow
thuszczowych nasyconych (SFA) i jednonienasyconych (MUFA) w lipidach migéni bylo
poréwnywalne we wszystkich grupach. W tkankach krolikéw zywionych maczka
z jedwabnikéw morwowych st¢zenie PUFA n-3 wzrosto, a zawarto$¢ cholesterolu obnizyta
si¢. Kolejna publikacja Kowalskiej 1 in. (2021) dotyczyta oceny wpltywu zywienia krolikow
maczkami z poczwarek jedwabnikow morwowych oraz larw macznika mtynarka na ich
wskazniki uzytkowe. Na podstawie uzyskanych wynikOw mozna stwierdzi¢, ze w dietach
krolikdw maczka sojowa moze by¢ cze$ciowo zastgpiona maczkg z owadow bez ujemnego
wplywu na wskazniki uzytkowe.

W badaniach opisanych przez Gugotka i in. (2021), prowadzonych nad wiaczeniem
do zywienia maczki z poczwarek jedwabnikow morwowych stwierdzono, ze dawke
pokarmowa krolikow mozna uzupehia¢ 5% dodatkiem maczki z owadoéw bez negatywnych
efektow w zakresie strawnos$ci skladnikow pokarmowych i funkcjonowania przewodu
pokarmowego.

Celem pracy wykonanej przez Strychalskiego i in. (2021) bylo okreslenie wptywu
dodatku do dawki pokarmowej dla krolikdw maczek z poczwarek jedwabnikOw morowych
i larw macznika miynarka na wyniki produkcyjne i funkcjonowanie uktadu pokarmowego
tych zwierzat. Stwierdzono, ze wilaczenie do dawek pokarmowych po 4% badanych maczek
z owadow spowodowato wzrost koncowej masy ciala zwierzat, a takze wptyneto korzystnie
na zwigkszenie strawnosci tluszczu oraz frakcji ADF i ADL. Warto zauwazy¢, ze dodatek
maczek z owadow spowodowal istotny wzrost aktywnosci bakteryjnej w przewodzie
pokarmowym zwigzany z wyzszym wykorzystaniem chityny oraz zaburzenia metabolizmu
mikroflory jelita grubego, co objawialo si¢ zmniejszong aktywnos$ciag wybranych enzymow
I nizszymi stezeniami krotkotancuchowych kwasoéw thuszczowych SCFA. Podobne badania
prowadzili Martins i in. (2018).

Naukowcy z Czech — Volek i in. (2021) przeprowadzili eksperyment, ktorego celem

bylo zastapienie w dietach krolikéw sruty sojowej 3% dodatkiem maczki z larw macznika
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miynarka. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zaproponowana substytucja
Sruty sojowej nie miata wptywu na wzrost krolikéw, strawnos¢ skladnikéw pokarmowych
I retencj¢ azotu u tych zwierzat.

Inne bezkregowce poza owadami nie wzbudzily wigkszego zainteresowania jako
komponenty pasz dla krolikow, chociaz przeprowadzono kilka eksperymentéw nad
zastosowaniem maczek z pierScienic i skorupiakow, ktéorych wyniki byly zachegcajace
(Niedzwiadek i Kawinska, 1981; Orozco i in., 1988; Fanimo i in., 2002; Ojiako i in., 2018).

Pasza pochodzenia zwierzecego sg takze tluszcze pozyskiwane od réznych gatunkdéw
zwierzat. W literaturze naukowej opisano wykorzystanie w zywieniu krolikow dodatku: toju
wolowego, masta, smalcu wieprzowego, thuszczu drobiowego, oleju rybnego, oleju z kryla
oraz oleju z larw owaddw. Przedstawione w tych pracach informacje wskazuja na mozliwosci
stosowania w zywieniu krolikow tluszczu zwierzecego roznego pochodzenia w ilosci 2-5%
diety bez negatywnego wptywu na wyniki rozrodu, wyniki produkcyjne zwierzat rosnacych
oraz jako$¢ pozyskiwanego migsa. Wiele badan wskazuje na mozliwos¢ modyfikacji jakosci
miegsa poprzez dodatek roznorodnych tluszczéw. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze badania te
odgrywaja takze duza role w poznawaniu istoty i mechanizméw powstawania wielu schorzen
na skutek stosowania diet wysokottuszczowych u ludzi (Gugotek i Kowalska, 2020).

Pasze pochodzace z przetworstwa mleka, takie jak: suszone pelne i odtluszczone
mleko, suszona serwatka czy kazeina takze znalazly zastosowanie w zywieniu krolikow.
Przyktadowo, wykorzystanie paszowego suszonego mleka opisali: Blas i in. (1990),
natomiast serwatki: Masoero i in. (1982), Lyu i in. (2013) oraz Kishawy i in. (2018).

Znane sa przypadki stosowania nie tylko pasz mlekopochodnych sypkich, suszonych
jako komponentow do pasz granulowanych, lecz takze ptynnych. Przyktadowo, Colina
i Coppings (1989) podawali krolikom ptynna serwatke, natomiast Ribeiro i in. (2019) jogurt.
Sa to nieliczne przyktady wykorzystania W postaci ptynnej mleka czy serwatki, co jest
mozliwe jedynie w hodowlach prowadzonych ekstensywnie.

Badania nad zastosowaniem kazeiny w zywieniu krolikow prowadzit Spreadbury
(1978). Dotyczyty one zapotrzebowania na biatko i aminokwasy rosnacych krolikow. Biatko
dostarczane przez owies zostalo uzupetione glutenem kukurydzianym, Zelatyna, maczka
Z orzeszkOw ziemnych, maczka sojowa lub maczka rybng oraz kazeing.

W  wielu pracach naukowych przedstawionych powyzej oceniono wplyw
réznorodnych pasz pochodzenia zwierzecego na wyniki produkcyjne krolikéw i ich stan
zdrowotny. Pomimo udowodnionych naukowo w wielu przypadkach korzysci z ich

stosowania praktyka dodawania pasz zwierzecych do diet krolikow budzi nadal wiele
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watpliwosci. Brak jednoznacznej opinii na temat zywienia krélikow dietami z dodatkiem
pasz pochodzenia zwierzecego, dlatego postanowiono po raz kolejny oceni¢ takg mozliwos¢
we wspolczesnych warunkach. Nalezy sadzié, ze tego typu praktyki zywieniowe beda coraz
czestsze nie tylko z powodu liberalizacji przepisOw sanitarnych, lecz takze z przyczyn
ekonomicznych, np. braku niektérych surowcow wysokobiatkowych, wzglednie wzrostu ich

cen wywotanych skutkami pandemii czy wojng w Ukrainie.
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3. HIPOTEZA BADAWCZA | CEL PRACY

Na podstawie dostepnych wynikéw badan dotyczgcych zastosowania réznych maczek
zwierzecych w zywieniu zwierzat gospodarskich wysunieto hipoteze, ze dodatek ten moze
by¢ rowniez wykorzystany w mieszankach paszowych dla krolikow bez negatywnego
wplywu na wyniki rozrodu i produkcyjne.

Prowadzone badania moga przyczyni¢ si¢ do istotnego zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania maczek zwierzgcych poprzez wdrozenie receptur i produkcje mieszanek
paszowych dla krolikow zawierajacych ten komponent.

Celem podjetych badan bylto okres$lenie wptywu 2,5 i 5% dodatku maczki drobiowej
do pelodawkowych mieszanek paszowych na uzytkowos$¢ rozptodowa kroélic, wskazniki

odchowu kréliczat 1 jako$¢ migsa tych zwierzat.
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4. MATERIAL I METODY

4.1. Charakterystyka materiatu badawczego

Badania na zwierzgtach przeprowadzono w fermie krolikow K-001, nalezacej do
Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego, w okresie od poczatku marca do
konca lipca 2022 r. Materiat doswiadczalny stanowity kroliki nowozelandzkie biate jako rasa
typowo miesna polecana do hodowli fermowe;.

Kroliki stada podstawowego byly utrzymywane pojedynczo w kojcach na glebokiej
$ciolce (stoma), w pomieszCzeniu zamknigtym, nieogrzewanym; Mmiodziez natomiast
w pietrowych Klatkach z siatki metalowej po 4 sztuki jednej ptci w kazde;.

Kroliczeta byly odchowywane przy matkach do wieku 35 dni, a nastepnie po
seksowaniu, wazeniu 1 indywidualnym oznakowaniu (tatuaz) okreslajgcym grupe, date
urodzenia i kolejny numer zwierzecia przenoszone do klatek pictrowych w hali dla
miodziezy.

Warunki zoohigieniczne i technologiczne byty zgodne z og6lnymi zatozeniami dla
tego rodzaju produkcji. Kroliki zostaly objete programem profilaktyki weterynaryjnej
przewidzianej dla tej grupy zwierzat (szczepienia przeciw: krwotocznej bronchopneumonii —

Pestorin — 1 ml domig$niowo, myksomatozie — Myxoren — 1 ml podskornie).

4.2. Czynnik doswiadczalny

Utworzono trzy grupy Zywieniowe:

Grupa K (kontrolna) — 10 samic nowozelandzkich biatych zywionych petoporcjows,
granulowang mieszankg paszowa podstawowg o standardowej recepturze z 13% zawarto$cia
poekstrakcyjnej sruty sojowej;

Grupa D 1 (doswiadczalna) — 10 samic  nowozelandzkich bialych zywionych
pelnoporcjows, granulowang mieszanka paszows z 2,5% udziatem maczki drobiowej oraz
9,5% $ruty sojowej poekstrakcyjnej;

Grupa D 2 (doswiadczalna) — 10 samic nowozelandzkich biatych Zywionych
petnoporcjows, granulowang mieszanka paszowa z 5% udzialem maczki drobiowej i 7%

poekstrakcyjnej sruty sojowe;j.
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Analogiczne grupy zywieniowe utworzono dla odsadzanej mlodziezy (po 20 sztuk
w kazdej grupie), tak aby zwierzeta przez caly okres odchowu przy matkach oraz od
odsadzenia do 90. dnia zycia pobieraly te sama pasze.

Wszystkie badania laboratoryjne przeprowadzano w Centralnym Laboratorium
Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego.

Bezposrednio przed sporzadzeniem petnoporcjowych granulowanych mieszanek
paszowych dla krolikow przeprowadzono analiz¢ podstawowa (zawarto$¢ suchej masy,
biatka surowego, tluszczu surowego, widkna surowego 1 popiotu surowego) oraz oznaczono
poziom aminokwasow w probce maczki drobiowej i poekstrakcyjnej sruty sojowej. Wyniki

analiz przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, popiotu surowego, thuszczu surowego, biatka surowego

I widokna surowego W probkach poekstrakcyjnej sruty sojowej i maczki drobiowe;j (%)

5 Sucha Popiol Thuszcz Bialko Wiokno
asza

masa surowy surowy surowe surowe
Poekstrakcyjna

89,29 6,31 1,97 45,98 3,20
Sruta sojowa
Maczka

) 88,59 10,64 20,54 51,48 0,15*

drobiowa

*Wynik ponizej zakresu oznaczen metody.

Tabela 2. Zawarto$¢ aminokwaséw w probkach poekstrakcyjnej sruty sojowej i maczki

drobiowej (g/kg paszy)

) Poekstrakcyjna
Aminokwas Maczka drobiowa
Sruta sojowa
Kwas asparaginowy (Asp) 58,93 42,66
Treonina (Thr) 18,76 19,22
Seryna (Ser) 23,71 32,88
Kwas glutaminowy (Glu) 81,23 53,52
Prolina (Pro) 21,37 36,84
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Glicyna (Gly) 20,85 52,36
Alanina (Ala) 21,30 31,56
Walina (Val) 22,55 24,87
Izoleucyna (lle) 22,53 19,46
Leucyna (Leu) 37,25 33,54
Tyrozyna (Tyr) 20,23 14,70
Fenyloalanina (Phe) 23,87 18,92
Histydyna (His) 11,23 6,85
Lizyna (Lys) 29,21 22,15
Arginina (Arg) 34,69 33,00
Cysteina (Cys) 6,50 10,89
Metionina (Met) 5,31 6,03

Oznaczenia laboratoryjne przeprowadzono metodami:

— sucha masa — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zal. III

A,

— popiodt surowy — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zal.
1M,

— thuszez surowy — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zat.
1 H,

— biatko surowe — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zat.
I C,

—  wildkno surowe — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.2009 r., zatl.
M,

— zawarto$¢ aminokwaséw po hydrolizie kwasnej 1 hydrolizie po utlenieniu —
Rozporzadzenie Komisji Europejskiej (WE) nr 152/2009 z dn. 27.01.20009 r., zat. III
(Dz. U. L 54 zdn. 26.02.2009 r.).

Do badan wykorzystano maczke drobiowa standard (Poultry Meal Standard)
produkowang przez STRUGA S.A. (Saria Group). Dawki pokarmowe zostaly odpowiednio

zbilansowane, aby utrzyma¢ na staltym poziomie ilo§¢ biatka, tluszczu oraz widkna.
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Zbilansowano je réwniez pod wzglgdem zawartosci aminokwasow i sktadnikéw mineralnych
wedhug zalecen podanych przez Lebasa (2004) dla tej grupy zwierzat.

Peloporcjowe, granulowane mieszanki paszowe wykonano w mieszalni pasz
nalezacej do Instytutu Zootechniki PIB w Aleksandrowicach wedlug doswiadczalnych
receptur, a zawarto$¢ skladnikdow pokarmowych obliczono na podstawie Zalecen
zywieniowych i wartosci pokarmowej pasz (Gugotek, 2011).

Peoporcjowa, granulowana mieszanka paszowa, ktorg zywiono samice stada
podstawowego 1 mlodziez, wedlug wstegpnych wyliczen zawierata okolto 17% biatka, 4%

thuszczu 1 10% widkna. Sktad mieszanek przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Procentowy sktad petnoporcjowych, granulowanych mieszanek paszowych dla

krolikow
Grupa Grupa Grupa
Skladowe paszy kontrolna doswiadczalna doswiadczalna

K D1 D2
Sruta sojowa 13,0 9,5 7,0
Maczka drobiowa 0,00 2,5 5,0
Susz z lucerny 22,0 22,0 22,0
Otreby pszenne 18,6 18,6 18,6
Sruta jeczmienna 23,5 24,0 24,5
Sruta kukurydziana 17,0 18,0 18,0
Preparat mlekozastepcz
DOT_MILK DK o 20 20 20
Fosforan wapnia 1,0 1,0 1,0
NaCl 0,4 0,4 0,4
Premiks mineralno-witaminowy 1,0 1,0 1,0
Kokcydiostatyk 0,5 0,5 0,5
Olej rzepakowy 1,0 0,5 0,0
Razem 100 100 100
Bialtko 17,18 17,00 17,19
Tluszcz 3,83 3,84 3,82
Wiokno 9,45 9,39 9,33
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W doswiadczeniu we wszystkich mieszankach zastosowano premiks mineralno-

witaminowy dla krolikow, ktorego sktad podano w tabeli 4.

Tabela 4. Sktad premiksu mineralno-witaminowego

Skladowe premiksu Zawartos¢
Witaminy:

A 1 000 000 j.m./kg
D3 150 000 j.m./kg
E (DI-Alpha Tokoferol) 2 727 mg/kg

Ks 52 mg/kg
B 50 mg/kg
B> 400 mg/kg
B; 2000 mg/kg
Bs 786 mg/kg
Bs 50 mg/kg
B1, 1 500 mcg/kg
biotyna 10 000 mcg/kg
chlorek choliny 12 500 mg/kg
kwas foliowy 57 mg/kg

Mineraly:

Fe 5 000 mg/kg
Mn 7 500 mg/kg
Cu 750 mg/kg
zZn 5000 mg/kg
I 100 mg/kg
Co 100 mg/kg
Se 20 mg/kg
Ca 33,2 mg/kg




Samice stada podstawowego byly zywione systemem dawkowanym (zgodnie
z Zaleceniami zywieniowymi i warto$cig pokarmowa pasz, Gugotek, 2011) — od 150 g paszy
podczas spoczynku do 300 g paszy w czasie cigzy i odchowu mtodych do 21. dnia zycia. Po
tym okresie dawki zwiekszano odpowiednio do potrzeb rosngcej mlodziezy. Kroliczeta od
odsadzenia do 90. dnia zycia zywione byly ad libitum petnoporcjowymi, granulowanymi
mieszankami paszowymi, takimi jak w okresie odchowu przy matkach.

Po sporzadzeniu petnoporcjowych, granulowanych mieszanek paszowych z kazdej
wyprodukowanej partii pasz pobrano z 7 miejsc probki czastkowe do przeprowadzenia
podstawowych analiz chemicznych (sucha masa, popiot surowy, biatko surowe, tluszcz
surowy, wlokno surowe, bezazotowe zwigzki wyciggowe — BNW, widkno neutralno-
detergentowe — NDF, widkno kwasno-detergentowe — ADF, lignina kwasno-detergentowa —
ADL) oraz badania poziomu zawarto$ci aminokwasow i wyzszych kwasow thuszczowych.
Analiz¢ podstawowg 1 oznaczenie poziomu aminokwasow przeprowadzono metodami
opisanymi wyzej dla probek maczki migsno-kostnej drobiowej 1 poekstrakcyjnej Sruty
sojowej.

Frakcje wiokna NFD, ADF 1 ADL oznaczono metodami:

— Method 2002.04 Amylase — Treated Neutral Detergent Fiber in Feeds. Official

Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, 2005.

— Method 973.18 Fiber (Acid Detergent) and Lignin (H,SO,) in Animal Feed. Official

Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, 2005.

Oznaczenie poziomu wyzszych kwasow tluszczowych wykonano metoda
chromatografii gazowej P015, wydanie 2 z dn. 02.03.2016 r. na aparacie SHIMADZU GC-
2010 Plus. Kolumna Rtx 2330, 105 m, 0,32 mm, 0,2 micron. Kwasy wyrazono w g na 100 g
wszystkich oznaczonych kwasow tluszczowych.

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych zamieszczono w tabelach od 5 do 7.
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Tabela 5. Sktad chemiczny (%) 1 warto$¢ energetyczna brutto (MJ/kg) mieszanek paszowych

Wyszczegblnienie Mieszanka paszowa
K D1 D2
Sucha masa 90,53 89,61 89,59
Popidt surowy 5,84 5,88 5,99
Substancja organiczna 84,69 83,73 83,60
Biatko surowe 15,86 15,69 15,87
Thluszez surowy 2,68 3,11 3,58
Widkno surowe 9,64 9,56 9,52
Zwiazki bezazotowe wyciggowe 56,51 55,37 54,63
NDF 32,39 31,84 31,04
ADF 22,30 20,91 20,09
ADL 3,82 3,57 3,54
Energia brutto 15,40 15,32 15,39

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze,
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowe;,
D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowe;.

Tabela 6. Wyniki analizy wyzszych kwasow tluszczowych w prébkach mieszanki paszowej

(g/100 g wszystkich kwasow tluszczowych)

Mieszanka paszowa
Kwasy tluszczowe " 51 55
Cs.o 0,00 0,00 0,00
Cio0 0,00 0,00 0,00
Ci20 0,00 0,00 0,00
Cis0 0,46 0,66 0,55
Cis0 16,18 21,41 19,61
Cis1 0,36 2,43 1,46
Cis0 2,45 3,80 3,14
Cisa 35,01 27,03 30,26
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Cis:2ns 35,24 36,72 35,99
Gamma Cyg:» 0,06 0,07 0,05
Cao0 0,38 0,28 0,31
Cigans 9,44 7,10 8,16
Ca20 0,31 0,24 0,26
Coo:an6 0,01 0,19 0,11
C221 0,10 0,06 0,09
Ca0sns (EPA) 0,01 0,01 0,00
Ca2:6n-3 (DHA) 0,00 0,00 0,00
SFA 19,78 26,40 23,87
UFA 80,22 73,60 76,13
MUFA 35,47 29,52 31,81
PUFA 44,75 44,09 44,32
PUFAn6 35,30 36,98 36,16
PUFA3 9,44 7,11 8,16
DFA 82,67 77,41 79,28
UFA/SFA 4,06 2,79 3,19
MUFA/SFA 1,79 1,12 1,33
PUFA/SFA 2,26 1,67 1,86
PUFAG6/3 3,74 5,20 4,43

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze,
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowe;,
D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowe;.

Tabela 7. Zawarto$¢ aminokwaséw w probkach mieszanek paszowych (g/kg)

Mieszanka paszowa

Aminokwasy
K D1 D2
Kwas asparaginowy 14,23 13,29 12,81
Treonina 5,76 5,54 5,25
Seryna 7,33 7,65 7,19
Kwas glutaminowy 27,09 25,78 25,87
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Prolina 10,09 10,90 10,28
Glicyna 7,24 8,92 7,57
Alanina 7,83 8,41 7,52
Walina 6,92 7,15 6,86
Izoleucyna 6,14 6,00 5,77
Leucyna 11,72 11,45 10,85
Tyrozyna 4,60 4,31 4,37
Fenyloalanina 6,52 6,09 5,97
Histydyna 3,95 3,56 3,32
Lizyna 8,84 8,00 7,66
Arginina 8,65 8,24 7,56
Cysteina 2,67 2,83 2,79
Metionina 2,50 2,46 2,37

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze,
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowe;,
D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowe;.

4.3. Wyniki produkcyjne krélic i mlodzieZy

Samice, ktore braly udziat w doswiadczeniu, miescity si¢ w przedziale wieckowym od
6 do 7 miesigcy 1 wszystkie byty juz raz kryte, wydajac potomstwo. Do badan nie brano
pierwiastek ze wzgledu na nizsze wyniki produkcyjne (czeste niszczenie miotow). Drugi
miot w wielu eksperymentach naukowych jest uznawany za najbardziej reprezentatywny.
Samice kryto dwukrotnie tym samym samcem; drugie krycie odbywalo si¢ w odstepie

godziny po pierwszym.

W celu oceny wynikéw produkcyjnych krolic okreslono:
— procent samic wykoconych,
— liczebno$¢ miotu po urodzeniu, w 21. 1 35. dniu Zycia,
— mas¢ miotu po urodzeniu, w 21. i 35. dniu zycia,
— przyrosty dzienne do 21. i 35. dnia zycia,

— procent odchowanych kroliczat do wieku 35 dni.
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W celu oceny wynikdéw produkcyjnych mtodych krélikow okreslono:
— masg ciata 1 sztuki w wieku 35, 56, 70 1 90 dni,
— przyrosty masy ciata od 35. do 56., 77. 1 90. dnia zycia,
— zuzycie paszy na 1 kg przyrostu,

— procent padni¢¢ od 35. do 90. dnia zycia.

4.4. Badania smakowitosci mieszanek paszowych zawierajgcych

maqczki drobiowe

Badania smakowitosci mieszanek paszowych zawierajacych maczki drobiowe
wykonano na odrebnej grupie 16 krolikow nowozelandzkich biatych — samcow, ktore nie
braty udziatlu w eksperymencie produkcyjnym. Zwierzeta umieszczono po 2 osobniki, ktore
traktowano jako jeden element doswiadczenia (n=8) w typowych klatkach do odchowu, ktére
zostaly wyposazone jednak w trzy karmidta samozasypowe. Badania prowadzono w okresie
od 40. do 68. dnia zycia krolikow. Zwierzgta wykorzystane do tego etapu badan nie byty
poprzednio zywione zadng z badanych pasz.

Badania prowadzono zmodyfikowanym testem wolnego wyboru, wykorzystywanym
w Polsce do tego typu badan u krolikow (Strychalski i in., 2014 a; Zwolinski i in., 2015).
Krolikom podawano jednocze$nie do karmidel samozasypowych do wyboru trzy badane
mieszanki paszowe: K, D1 i D2. Pierwsze 14 dni eksperymentu traktowano jako okres
wstepny, podczas ktorego zwierzeta zapoznawaly sie ze zmienionymi warunkami oraz
potozeniem karmidet z poszczegdlnymi paszami. Badania wlasciwe trwaly kolejne 14 dni.
Przez caly okres badan podawano zwierz¢tom stale uzupetniane badane mieszanki paszowe
w takiej ilosci, aby przekraczaty mozliwos¢ calkowitego zjedzenia jednej z nich. Zawsze
wigc mialy mozliwo$¢ spozycia dowolnej paszy. Notowano ilosci podawanych mieszanek
paszowych, a po zakofczeniu badan zwazono niewyjady pozostale w karmidtach.
Umozliwito to obliczenie procentowego udziatu pobierania badanych mieszanek paszowych
przez krdliki z poszczegdlnych klatek. Wyzszy poziom pobrania $wiadczyt o wigkszej

smakowitosci paszy.
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4.5, Badania strawnosciowe

Do badan strawnosciowych wykorzystano 24 kroliki rasy nowozelandzkiej biatej (12
samcOw i 12 samic), ktore nie braly udzialu w eksperymencie produkcyjnym. Zwierzeta
podzielono losowo, analogicznie jak w poprzednim doswiadczeniu, na trzy grupy
z uwzglednieniem pici, pochodzenia i masy ciata: K, D1 i D2. Czynnikiem do$wiadczalnym,
podobnie jak w badaniach produkcyjnych, byt udzial maczki drobiowej w mieszance
paszowej. Wszystkie kréliki w momencie rozpoczecia doswiadczenia byty w wieku 40 dni.
Cate badanie trwato 20 dni. Pierwsze 10 dni zaliczono do tzw. okresu wstgpnego — zwierzeta
przyzwyczajaly si¢ wowczas do zmienionych warunkdéw utrzymania i zywienia, kolejne 10
dni to okres wiasciwy, podczas ktorego zbierano kolekcje katu.

Kréliki  utrzymywano pojedynczo w specjalnie przygotowanych klatkach,
przystosowanych do iloSciowego zbierania katu. Zwierzeta karmiono raz dziennie o tej samej
porze dawkami w ilosci 150 g badanych mieszanek paszowych przy statym dostepie do wody
pitnej. Niezjedzone resztki paszy 1 wydalony kal zbierano codziennie 1 wazono
Z doktadnoscig do 1 g. Kat zamrozono, a po zakonczeniu doswiadczenia zarowno probki
kahlu, jak i paszy podsuszono i zmielono. Tak przygotowane probki zostaly przekazane do
laboratorium w celu oznaczenia skladu chemicznego (suchej masy, popiotu surowego,
substancji organicznej, biatka surowego, tluszczu surowego, frakcji NDF, ADF, ADL oraz
warto$ci energetycznej brutto).

Zawarto$¢ poszczegolnych skladnikéw pokarmowych w paszy 1 kale oznaczono
metodami podanymi powyzej. Zwigzki bezazotowe wyciggowe obliczono odejmujac od
suchej masy sume¢ biatka surowego, popiolu surowego, thuszczu surowego i1 widkna
surowego. Substancje organiczne wyliczono z roznicy suchej masy i popiotu surowego.

Oznaczenie zawarto$ci azotu ogoOlnego przeprowadzono metoda Kjeldahla przy
pomocy aparatu FOSS 2200 Kjeltec Auto Distillation firmy TECATOR. Zawarto$¢ ekstraktu
eterowego oznaczono metodg Soxhleta, stosujac aparat FOSS SOXTEC SYSTEM 2043.
Poziom widkna surowego oznaczono wykorzystujac System FOSS Fibertec TM 2010 firmy
TECATOR.

Wspolczynniki strawnosci (WS) skladnikow pokarmowych 1 energii obliczono
metoda bilansowa stosowang w tego typu badaniach (Molek i Marounek, 2009; Strychalski
iin., 2014 a; Gugotek i in., 2015). Strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych wyliczono zgodnie

Ze wzorem:
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b
x100%

gdzie a to ilos¢ sktadnika pokarmowego W paszy, natomiast b w kale.

Frakcje wiokna NDF, ADF, ADL oznaczono przy pomocy metod:
— Method 2002.04 Amylase — Treated Neutral Detergent Fiber in Feeds. Official
Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, 2005.
— Method 973.18 Fiber (Acid Detergent) and Lignin (H,SO,4) in Animal Feed. Official
Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, 2005.

4.6. Analiza jakosciowa miesa

Po zakonczeniu odchowu doswiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po 10
sztuk kroliczat z przedzialu od 2500 do 2700 g masy ciata. Zwierzeta po dobowym
przegtodzeniu ubito w ubojni przyzaktadowej zgodnie z obowigzujacag metodyka dla tej
grupy zwierzat (ogluszenie patkg) w jednakowych dla wszystkich grup warunkach
technologicznych. Przez caty czas uboju 1 obrobki poubojowej tuszki mialy przymocowane
indywidualne znaczki umozliwiajace identyfikacje.

Bezposrednio po uboju przeprowadzono analiz¢ rzezng. Zbierano nast¢pujace dane:
masa ciata krélika po dobowym przegtodzeniu, masa czesci jadalnych (tuszka wraz z gtowa,
watroba, serce, nerki, pluca), masa odpadow (skora z okrywa wlosowa, krew, skoki, przewod
pokarmowy) oraz straty poubojowe. Wydajno$¢ rzezna zostatla obliczona wg wzoru
Niedzwiadka (1981) jako stosunek masy tuszki cieptej z glowa do masy zwierzecia przed

ubojem wg wzoru:

MT x 100

WR (%) = MC
gdzie:

WR — wydajno$¢ rzezna (%),

MT — masa tuszki bez podrobow (g),

MC — masa ciata przed ubojem (g).
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oraz jako stosunck masy tuszki cieptej z glowa i podrobami do masy zwierzecia przed

ubojem wedhug wzoru:

(MT + MP) x 100

WR (%) = e

gdzie:

WR — wydajnos¢ rzezna (%),

MT — masa tuszki (g),

MP — masa podrobdéw (watroba, nerki, ptuca, serce) (g),

MC — masa ciata przed ubojem (g).

Po uboju przeprowadzono pomiar pH tresci pokarmowej zotadka i jelita $lepego za
pomocag mikroprocesorowego pH-metru CyberScan PH 10 PMMV METER. Pomiary
wykonano z doktadnoscig do 0,01%.

Pomiaru pH dokonano réowniez w mig$niach tylnej nogi (m. biceps femoris) oraz
combra (m. longissimus lumborum) po 45 minutach po uboju (pHgs) oraz po 24-godzinnym
chlodzeniu w temperaturze 4°C (pH24n). W badaniach tych wykorzystano to samo urzadzenie
Co WyZzej.

Po 24-godzinnym schtodzeniu (temp. 4°C) tuszki podzielono na czeéci zasadnicze:

— gloweg — po cieciu w stawie potylicznym,

— cze$¢ przednig — po cigciu miedzy ostatnim krggiem piersiowym a pierwszym
kregiem ledzwiowym,

— comber — po cigciu za ostatnim kregiem lgdzwiowym,

— cze$¢ tylng — ktdra pozostata po odcigciu combra, obejmujaca okolice krzyzowa wraz

z tylnymi nogami.

Uzyskane elementy (czg$¢ przednia, comber i czes¢ tylna) poddano dysekcji wedtug

metodyki opisanej przez Bienika (1997) (ryc. 1).
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1. Czes¢ przednia
2. Comber
3. Czgs¢ tylna

Ryc. 1. Podziat tuszki krolicze;j

Po dysekcji do dalszych badan pobrano migsnie tylnej nogi kroliczej (lewa) (migsien
dwuglowy uda — m. biceps femoris) i combra (migsien najdtuzszy lgdzwi — m. longissimus
lumborum), gdzie oznaczono:

a) podstawowy sktad chemiczny (sucha masa, popiot calkowity, thuszcz wolny, biatko
catkowite),

b) poziom wyzszych kwasow tluszczowych w lipidach miesa,

€) poziom cholesterolu calkowitego,

d) poziom aminokwasow.

Analizy zawarto$ci suchej masy, popiolu catkowitego, tluszczu wolnego i1 biatka
catkowitego wykonano metodami:

— Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 950.46
Moisture in Meat;

— Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 991.36
Fat (Crude) In Meat and Meat Products;

— Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 920.153
Ash of Meat;

— Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th edition, Method 981.10

Crude Protein in Meat.
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Oznaczenie zawarto$ci cholesterolu catkowitego metoda GC w migsie oraz mleku
w proszku wykonano metodg SOP M.023a, wersja 2 z 27.01.2020.

Oznaczenie poziomu wyzszych kwasow tluszczowych — metoda opisang juz
wczes$niej dla mieszanek paszowych.

Oznaczenie zawarto$ci aminokwaséw w kwasnych hydrolizatach pasz i materiatu
biologicznego — metodg SOP M.004, wydanie 8 z 27.01.2020.

Oznaczenie zawartoSci cystyny/cysteiny i metioniny — po uprzednim utlenieniu
w kwasnych hydrolizatach pasz i materiatu biologicznego — metoda SOP M.005, wydanie 8
z 27.01.2020.

Wymienione metody wykorzystano na podstawie: Official Methods of Analysis of
AOAC International, 18th Edition, Method 994.12 Amino Acids in Feeds, 2007.

Oznaczenie zawartosci tryptofanu w zasadowych hydrolizatach pasz i1 materiatu

biologicznego — metodg SOP M.006, wydanie 6 z 27.01.2020.

4.7. Badania biochemiczne krwi

Podczas skrwawiania pobrano od wszystkich ubijanych sztuk probki krwi do analiz
biochemicznych, oznaczajac w nich poziom:
a) aminotransferazy alaninowej (ALT) i aminotransferazy asparaginowej (AST),
b) mocznika,
c) glukozy,
d) biatka catkowitego,
e) cholesterolu catkowitego,

f) LDH (dehydrogenazy mleczanowej).

Analizy wykonano przy uzyciu polautomatycznego analizatora biochemiczno-
weterynaryjnego RT 1904C o zakresie odczytu 0.000-3.500 Abs i zakresie pomiaru 0.000—
2.500 Abs, wspotpracujacym z dedykowanym systemem szybkich testow diagnostycznych
RTS (Reaction Tube System).
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4.8. Badania mikrobiologiczne paszy oraz rresci jelita cienkiego

| Slepego

Po 24 godzinach od wykonania paszy w mieszalni pobrano po jednej probce (z 7
miejsc) z kazdej grupy do badan mikrobiologicznych i umieszczono je w jalowych
pojemnikach.

Po uboju krélikéw z wypreparowanego przewodu pokarmowego pobrano do jatowych
pojemnikoéw probki tresci pokarmowej z jelita cienkiego i §lepego. Dla kazdej analizowanej
grupy utworzono probke zbiorcza 1 poddano j3 homogenizacji w warunkach laboratoryjnych.
Z kazdej nawazki (zarowno paszy, jak i tresci jelit) pobrano probke, ktdrag umieszczono
W sterylnej butelce zawierajacej 90 ml ptynu Ringera. Tak uzyskane probki homogenizowano
przez 5 minut, a nastepnie pozostawiano w celu sedymentacji materiatu przez kolejne 15 min.
Z otrzymanej zawiesiny sporzadzono szereg dziesi¢tnych rozcienczen. Tak przygotowane
rozcienczenia wysiewano powierzchniowo w ilosci 0,1 ml na uprzednio przygotowane na
plytkach Petriego podloza mikrobiologiczne.

W probkach tresci pokarmowej krolikow oznaczono:

— 0go0lng liczbe bakterii tlenowych mezofilnych — na podlozu agar wzbogacony przez

48 h w temperaturze 37°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

— 0g6lng liczbe grzybow i plesni — na podiozu Sabouarda przez 5-7 dni w temp. 25°C

(BTL Polska Sp. z 0.0.);

— liczbe bakterii grupy coli — na podtozu Endo less przez 18-24 h w temp. 37°C (BTL

Polska Sp. z 0.0.);

— liczbe bakterii E. coli — na podlozu mFC przez 18-24 h w temp. 44°C (BTL Polska

Sp. z0.0.);

— liczbg bakterii kwasu mlekowego z rodzaju Lactobacillus — na podtozu MRS przez 3—

5 dni w temp. 30°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

— liczb¢ Dbakterii Clostridium sp., redukujacych siarczany (IV) — rosnacych

w warunkach beztlenowych na podtozu TSC przez 48 h w temp. 37°C (Biomerieux

Polska Sp. z 0.0.). Materiat inkubowano w warunkach beztlenowych wykorzystujac

aerobagi oraz paski wskaznikowe zuzycia tlenu;

— obecnos¢ pateczek Salmonella sp. — na podtozu SS (Salmonella-Schigella oraz XLD)

z przednamnazaniem w zbuforowanej wodzie peptonowej i podiozu Rappaport-

Vassiliadis (BTL Polska Sp. z.0.0) przez 24 h w temp. 37°C. Identyfikacje
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prowadzono testami API (BioMerieux Polska Ltd.) oraz wykorzystujac surowice
poliwalentne (Biomed S.A);

— obecnos¢ Listeria sp. — na podlozu bulionowym Frasera z dodatkiem suplementu
selektywnego z przednamnazaniem w temp. 30°C przez 24 h. Przesiewano nastg¢pnie
na podtoze chromogenne i inkubowano przez 48 h w 37°C oraz prowadzono wstepna
identyfikacj¢ (EN ISO 11290-1/A1:2005).

Kazdg przygotowang probke, zarowno paszy jak 1 tresci jelit, wysiewano na jalowe
podloza w trzykrotnym powtorzeniu. Po odpowiedniej inkubacji zliczano wyroste kolonie
automatycznym licznikiem Scan 300 (Inrerscience Laboratories, Francja) i przeliczano
korzystajac z obowigzujacych norm PN-1SO 4832, PN-EN ISO 7218. Z kolei, wyznaczono
liczbe poszczegdlnych typow morfologicznych wyrazong wartoscig jednostek tworzacych
kolonie w 1 g badanej tresci jelit [cfu/g].

W tabeli 8 przedstawiono liczebno$¢ mikroorganizmow w probkach paszy.

Tabela 8. Liczebno$¢ mikroorganizméw w probkach paszy krolikéw — mikrobiologia paszy

(cfu/g paszy)

Grupy

Wyszczegolnienie K D1 D2
Ogo6lna liczba bakterii tlenowych mezofilnych 3,5x10° | 3,3x10° | 2,3 x10°
Ogolna liczba grzybow i plesni 3,2 x10° | 9,1 x10* | 4,5 x10°
Liczba bakterii kwasu mlekowego z rodzaju 1,8 x10° | 6,8 x10° | 8,6 x10°
Lactobacillus
Liczba bakterii grupy coli nz. nz. nz.
Liczba bakterii E. coli nz. nz. nz.
Liczba bakterii Clostridium sp. nz. nz. nz.
Obecno$¢ pateczek rodzaju Listeria sp. nz. nz. nz.
Obecnos¢ pateczek rodzaju Salmonella sp. nz. nz. nz.

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

nz. — nie zidentyfikowano.
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4.9. Obliczenia statystyczne

Uzyskane wyniki doswiadczenia opracowano  statystycznie w  ukladzie
jednoczynnikowym przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roéznic pomigdzy
srednimi w grupach szacowano stosujagc wielokrotny test rozstepu Duncana. Obliczenia

wykonano pakietem statystycznym Statistica 13.1 PL.
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5. WYNIKI | ICH OMOWIENIE

5.1. Wyniki produkcyjne krolic i mlodzieZy

W doswiadczeniu utworzono trzy grupy zywieniowe po 10 samic krélikow rasy
nowozelandzkiej bialej w kazdej. W prowadzonym eksperymencie wykocito si¢ po 100%
samic w kazdej grupie. W tabeli 9 przedstawiono wyniki dotyczace ich rozrodu, obejmujace:

liczebno$¢ 1 mas¢ miotu w poszczegdlnych dniach zycia, przyrosty 1 procent kroliczat

odchowanych do 35. dnia zycia.

Tabela 9. Liczebnos¢ i masa miotu po urodzeniu, w 21. i 35. dniu zycia kroliczat oraz

przyrosty dzienne i procent odchowu do 35. dnia zycia (n=10/grupa, $rednia xSEM)

Wyszczegolnienie Grupa P
K D1 D2 value
Liczebnoé¢ w dniu urodzenia (szt.) 5,500,54 5,80+0,24 5,50£0,54 | 0,871
Liczebno$¢ w 21. dniu zycia (Szt.) 5,20+0,44 5,60+0,22 5,20+0,53 0,741
Liczebno$¢ w 35. dniu zycia (szt.) 5,10£0,41 5,50%0,26 5,10+0,57 0,753
Masa miotu po urodzeniu (g) 3255251 | 3525%11,3 | 329,0+285 | 0,667
Masa miotu w 21. dniu zycia (g) | 1768,5+134,5 | 1928,0+105,8 | 1775,04179,6 | 0,676
Masa miotu w 35. dniu Zycia (g) | 4315.0£336,5 | 4966,04252,1 | 4618,0:479,8 | 0,467
Masa 1 szt. w dniu urodzenia (g) 60,31+1,54 | 61,040,89 | 60,55+1,06 | 0,909
Masa 1 szt. w 21. dniu 7ycia (g) 3432+6,61 | 3432+11,09 | 343,4+10,8 | 0,999
Masa 1 szt. w 35. dniu zycia (g) 849,5+22,3° | 902,3+4,74° | 913,5+10,6° | 0,009
(PV)ZWOSW 1 szt. do 21. dnia zycia 13,4740,29 | 13,44+0,46 | 13,4720,51 | 0,998
(ngZWOSW 1szt.do 35. dniazycia | 22,54+0,62° | 24,04+0,14° | 24,36+0,28" | 0,008
P%)ZWOSW 1szt.od21.do 35.dnia | 3616+1,63" | 39,93+0,01° | 40,71+1,22% | 0,043
zycia (Q)
dorﬁcél;’g;f(l;};mhcwa dowieku35 | 94584292 | 94,90+2,62 | 92,90+4,18 | 0,900

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;

D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

54




D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;
a, b — wartoéci w wierszach oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

Najwyzsza $rednig liczebno$cig miotu przy urodzeniu charakteryzowaty si¢ zwierzeta
z grupy D1 — 5,80 szt. W grupach K i D2 érednia liczebno$¢ miotu wynosita natomiast
w obu przypadkach 5,50 osobnika. Uzyskany wynik we wszystkich grupach nalezy uzna¢ za
dobry. W krajowych warunkach $rednia liczebno$¢ miotéw urodzonych przez samice
krolikow tej rasy podawana przez Krajowe Centrum Hodowli Zwierzat wynosita w 2017 r. —
4,8, w 2018 — 4,7, a w 2019 — 5,2 szt. (Hodowla Zwierzat..., 2019; Hodowla Zwierzat...,
2020). W krajowych publikacjach naukowych liczebno$ci miotow u  Kkrolikow
nowozelandzkich biatych podajg migdzy innymi Kotodziejczyk i in. (2012) oraz Palka i in.
(2017). W obu przypadkach byly one wyzsze niz w podano w tabeli 13. W pierwszej
z wymienionych prac wahaty si¢ od 6,92 do 8,12, a w drugiej wyniosty 6,47 szt. Mady i in.
(2018) podajg srednie liczebnosci miotow krdlikow tej rasy w granicach od 4,56 do 4,67 szt.

Liczebnosci miotow w 21. dniu zycia kroliczat wynosity w grupie kontrolnej 5,20,
w D1 - 5,60, aw D2 — 5,20 szt., w 35. dniu odpowiednio; 5,10, 5,50 i 5,10 szt. Wyliczony
wskaznik odchowu do 35. dnia zycia wyniOst w grupie kontrolnej 94,58%, natomiast
w grupach dos$wiadczalnych 94,90 1 92,90%. Pomigdzy grupami nie stwierdzono
statystycznie potwierdzonych rdéznic.

Wedlug Krajowego Centrum Hodowli Zwierzat liczba kroliczat nowozelandzkich
biatych odchowanych w latach 2017-2019 wahata si¢ od 4,1 do 4,5 szt., a procent odchowu
od 86,8 do 88,6% (Hodowla Zwierzat..., 2019; Hodowla Zwierzat..., 2020). Kotodziejczyk
iin. (2012) podaja zakres liczebnosci miotow odchowanych w granicach od 5,9 do 7,8
osobnika. W publikacji Mady i in. (2018) samice krolikow nowozelandzkich biatych tracity
podczas odchowu wigcej miodych, a wyliczone wskazniki oscylowaly na poziomie nieco
ponad 70%. Zatem, wyniki odchowu, ktore zostaty uzyskane w do$wiadczeniu mozna uznac
za dobre.

Najwickszg mas¢ miotu przy urodzeniu stwierdzono w grupie D1 — 352,5 g, co bylo
zwigzane z wigkszg liczbg urodzonych kroliczat. Masa miotu w 21. i 35. dniu zycia
utrzymatla te samg tendencje.

Masa pojedynczego osobnika przy urodzeniu byta najwyzsza w grupie D1 (61,04 g),
aw grupach K i D2 wartos$ci te wynosity odpowiednio: 60,31 i 60,55 g. Brahmantiyo i in.

(2017) podaja nizsze wartosci dotyczace masy ciala kroliczat tej rasy przy urodzeniu — 50,4
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g. Autorzy ci zwracajg w swojej pracy uwage na znaczng zmienno$¢ masy urodzeniowe;j
I znaczacy wplyw wielu czynnikoéw, z ktorych za najwazniejszy uwazaja liczebno$¢ miotu.
W badaniach tych autoré6w kroliki nowozelandzkie biate w wieku trzech tygodni osiagngty
mas¢ ciata 230 g, a w wieku szeéciu tygodni — 622 g. Mady i in. (2018) podaja srednia
urodzeniowg mase ciata dla krolikow rasy nowozelandzkiej biatej na poziomie 53 g.

Masa ciata kroliczat w 35. dniu zycia i przyrosty do 35. dnia oraz za okres od 21. do
35. dnia wskazuja na szybszy wzrost kroliczat pochodzacych od matek zywionych dawkami
w dodatkiem maczki drobiowej. W przypadku tych parametréw stwierdzono wystgpienie
statystycznie istotnych roznic na korzys$¢ grup doswiadczalnych. Masa ciata w 35. dniu
w grupie K byta 0 52,8 g nizsza nizw D 110 64 g niz w D2. Przyrost do 35. dnia w grupie K
wynosit 22,54 g, w D1 — 24,04 g, a w D2 — 24,36 g, natomiast liczony od 21. do 35. dnia
odpowiednio w: 36,16, 39,93 i 40,71 g. W tym okresie kroliczeta oprocz mleka matki
pobieratly rowniez pasze stalg.

Pomimo znacznej liczby prac naukowych dotyczacych stosowania réznorodnych pasz
pochodzenia zwierzecego w zywieniu krolikow, ktore przedstawiono w rozdziale ,,Wstep
i przeglad pisSmiennictwa” dyskusja na temat uzyskanych wynikéw rozrodu jest trudna.
Wigkszo$¢ cytowanych badan wykonano niestety na odsadzonych zwierzetach, natomiast
nieliczne doswiadczenia, ktore dotyczg poruszanego zagadnienia (rozrodu) przeprowadzono
w bardzo zréznicowanych warunkach geograficznych i1 zywieniowych, co utrudnia
porownanie z badaniami wiasnymi (Akzuawa i in., 1978; Prasad i Karim, 1998; Ojebiyi i in.,
2014; Alemede i in., 2014; Karikari i in., 2011).

Akuzawa i in. (1978) wskazuja, ze istnieje mozliwo$¢ zywienia — odchowu miodych
krolikow mlekiem zastgpczym i preparatami mlekozastepczymi sporzadzonymi na bazie
mleka innych gatunkow zwierzat.

Prasad i Karim (1998) wykorzystywali dodatek maczki rybnej w ilosci 5 do 8% do
roéznicowania poziomu biatka i energii w dietach cigzarnych samic. Autorzy nie stwierdzili
wyraznego wptywu jej dodatku na wyniki rozrodu samic. Wedtug nich to nie zrodlo biatka
czy energii jest istotne, lecz ich poziom.

Karikari i in. (2011), ktorzy podawali samicom pasz¢ bez lub z dodatkiem 7 i 14%
maczki rybnej stwierdzili, ze spowodowala ona wzrost masy ciala urodzonych kroliczat,
jednak liczebno$¢ miotow w dniu porodu i przy odsadzeniu byla nizsza w grupach
doswiadczalnych. Wykazali zalezno$¢, wedhuig ktorej — im wigkszy byt dodatek maczki
rybnej, tym mniej liczebne byty mioty.
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Alemede i in. (2014) przedstawili ciekawe badania nad wptywem dodatku do paszy
suszonych bydlecych przewodow pokarmowych na wyniki rozrodu samic. W tym celu
w dawkach doswiadczalnych T2, T3 1 T4 zastosowano odpowiednio dodatek 7,43, 19,31
1 35,68% badanej paszy. Stwierdzono, ze liczebno$¢ miotu przy urodzeniu byla statystycznie
wyzsza w grupie kontrolnej (5,25) 1 T3 (6,75) niz w grupach T2 (3,75) 1 T4 (4,25).
Liczebnos¢ miotow przy odsadzeniu i wskazniki odchowu wynosity natomiast odpowiednio:
3,75, 3,00, 5,50 i 4,00 sztuki kroliczat i 64,58, 70,00, 64,30 i 54,00%. Zatem, najlepsze
wyniki uzyskano w grupie, w ktorej dodatek suszonych bydlecych przewodow pokarmowych
stanowit 19,31%. Rowniez w tej grupie stwierdzono najwyzsza mas¢ miotu przy urodzeniu
i przy odsadzeniu.

W podsumowaniu opisanych w tym podrozdziale wynikow rozrodu nalezy stwierdzic,
ze dodatek 2,5 1 5% maczki drobiowej nie wpltynat negatywnie na wyniki rozrodu krolikow.
Trzeba jednak zauwazy¢, ze zagadnienie wptywu pasz pochodzenia zwierzecego na rozrdd
krolikow nie jest dostatecznie poznane, stad badania tego typu powinny by¢ dalej
kontynuowane.

W tabeli 10 przedstawiono masg ciata krolikow w wieku 35, 56, 77 1 90 dni, przyrosty

oraz zuzycie paszy za caly okres odchowu w badanych grupach zywieniowych.

Tabela 10. Masa ciata krolikow w wieku 35, 56, 70 i 90 dni, przyrosty za okres
35-56, 35-77, 35-90 dni, przyrosty dzienne oraz zuzycie paszy za caty okres odchowu
(n=20/grupa, $rednia +SEM)

o Grupa
Wyszczegolnienie P-value
K D1 D2

Masa ciata w 35. dniu zycia (Q) 991,5+18,5 | 989,0+23,6 | 969,5+26,8 0,766
Masa ciata w 56. dniu zycia (g) 1644,0+48,2 | 1544,7+39,7 | 1529,5+56,1 | 0,202
Masa ciata w 70. dniu zycia (g) 2197,2+58,9 | 2087,2+52,8 | 2032,2+60,5 | 0,127
Masa ciata w 90. dniu zycia (g) 2780,5+53,2 | 2669,7+42,2 | 2686,5+555 | 0,257
Przyrost za okres 35-56 dni 652,5+39,5 | 555,7+38,8 | 560,0+45,6 | 0,184
zycia (Q)

Przyrost za okres 35-70 dni 1205,7+48,5 | 1098,2+48,8 | 1062,7+51,1 | 0,113
zycia (Q)

szyftzst) za okres 35-90 dni 1789,0+45,8 | 1680,7+41,0 | 1717,0¢46,0 | 0,222
zycia (g
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Przyrosty dzienne do 56. dnia 31,0+1,88 | 26,5+1,85 | 26,7+2,17 | 0,184
zycia (g)

Przyrosty dzienne do 70. dnia 3444138 | 314+139 | 304+146 | 0,113
zycia (g)
Przyrosty dzienne do 90. dnia 3254083 | 30,640,74 | 31,24#0,83 | 0,222
zycia (g)

Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu (kg) | 3,38%0,10 3,29+0,15 3,3210,10 0,879

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1- grupa zywiona mieszanka z 2,5% udzialem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

SEM - blad standardowy $rednie;j.

W dniu rozpoczecia badan dotyczacych zywienia miodych krélikow mieszankami
z udzialem maczki drobiowej zwierzgta wszystkich grup byty w tym samym wieku — 35 dni i
posiadaty zblizong mase ciata, wahajaca si¢ w granicach od 969,5 do 991,5 g. Podobng mase
ciala dla tej rasy krolikow, odsadzanych w tym samym wieku podajg Zeweil i in. (2008),
Purwin i in. (2019) oraz Strychalski i in. (2020). W badaniach opisanych przez Kowalska
i in. (2021) i Strychalskiego i in. (2021) masa ta byta nizsza — oscylowala w granicach od 770
do 790 g. Jak podajg Brahmantiyo i in. (2017), masa ciata odsadzanych krolikow jest czesto
zroznicowana, co zwykle jest zwigzane z mlecznoscig samic, liczebnos$cig miotu 1 zywieniem
od momentu, kiedy mtode oprocz mleka matki zaczynajg pobiera¢ roOwniez pasze stalg.

W wieku 56, 70 i 90 dni najwyzszg masg ciata charakteryzowatly si¢ kroliki z grupy
kontrolnej, jednak w poréwnaniu z grupami do§wiadczalnymi nie stwierdzono statystycznego
zroznicowania. Uzyskane w poszczegolnych wazeniach warto$ci masy ciala nalezy uzna¢ za
typowe dla krélikow rasy nowozelandzkiej bialej. Swiadczy to o prawidtowym rozwoju
zwierzat we wszystkich grupach. Zblizone wartosci masy ciata mozna znalez¢ w publikacji
Kowalskiej i in. (2021).

Bardzo istotna z ekonomicznego punktu widzenia produkcji zywca jest masa ciata
w chwili uboju. Po zakonczeniu badan zywieniowych masa ciala zwierzat z grupy K
wynosita srednio 2780,5 g. Byly one ci¢zsze o 110,8 g od krolikow z grupy D1 oraz 0 94 g
W poroéwnaniu z grupa D2. Uzyskane wyniki nalezy uzna¢ za bardzo dobre.

W badaniach innych autorow prowadzonych na krolikach rasy nowozelandzkiej biatej
zwierzeta te w wieku 90 dni wazyly mniej. Strychalski i in. (2020) podaja zakres od 2478 do
2514 g, Kowalska i in. (2021) od 2404 do 2606 g, Purwin i in. (2019) od 2392 do 2561 g,
natomiast Strychalski i in. (2021) od 2443 do 2588 g.
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W grupie K zanotowano takze najwyzsze przyrosty, zarowno w poszczegdlnych
okresach migdzy pomiarami masy ciata, jak i dobowe. W okresie do 56. dnia zycia przyrosty
dobowe w tej grupie wynosity 31,0 g, do 70. dnia — 34,4 g a do 90. dnia — 32,5 g. W okresie
do 90. dnia przyrosty dobowe w grupie do$wiadczalnej D1 byty nizsze 0 1,9 g,aw D2 0 1,3
g. Nie stwierdzono jednak statystycznie istotnego zréznicowania pomiedzy grupami. Srednie
przyrosty dobowe krélikow nowozelandzkich biatych podczas tuczu, opisywane w innych
eksperymentach, ksztaltowaly si¢ nastepujaco: 27,89-28,48 g (Strychalski i in., 2020), 30,2—
32,9 g (Kowalska i in., 2021), 29,6-33,2 g (Strychalski i in., 2021).

Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata bylo najwyzsze w grupie kontrolnej
i wynosito 3,38 kg. W grupach doswiadczalnych bylo nieco nizsze, w D1 — 3,29 kg, aw D2 —
3,32 kg. Podobnie jak w przypadku pozostatych parametréw przedstawionych w tej tabeli,
nie stwierdzono statystycznie istotnych r6znic mi¢dzy poszczeg6dInymi grupami.

W badaniach opisywanych przez Zeweil i in. (2008) zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
wynosito od 3,84 do 4,57 kg, Strychalskiego i in. (2020) — od 3,49 do 3,74 kg, Kowalskiej
iin. (2021) od 3,62 do 3,65 kg, Strychalskiego i in. (2021) — od 3,63 do 3,65 kg. Podobne
przyrosty uzyskuja takze kroliki migsne innych ras lub linii syntetycznych — od 3,68 do 3,87
kg (Zita i in., 2007).

W podsumowaniu uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze dodatek maczki
drobiowej, zarowno w ilosci 2,5 jak i 5% nie miat negatywnego wplywu na mase ciata oraz

przyrosty krélikdw od odsadzenia do uboju.

5.2. Badania smakowitosci mieszanek paszowych zawierajgcych

maqczki drobiowe

W tabeli 11 przedstawiono wyrazone udzialem procentowym s$rednie pobranie
mieszanek paszowych przez kréliki w okresie 10 kolejnych dni wiasciwego okresu badan

oraz spozycie minimalne i maksymalne.
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Tabela 11. Smakowito$¢ mieszanek paszowych zawierajacych maczki drobiowe

(n=16, srednia +SEM)

. . Grupa
Udzial pobranych mieszanek P-value
paszowych (%o) K D1 D2
Sredni 50,34+2,25% | 26,42+0,89° | 23,24+1,76° | <0,001
Minimalny 45,15 24,17 14,82 -
Maksymalny 60,36 32,21 29,60 —

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udzialem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowe;;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze kroliki preferowaly mieszanke paszowa K — bez
udziatu maczki drobiowej. Jej srednie pobranie wynosito 50,34% i bylo statystycznie istotnie
wyzsze W porownniu z mieszkankami D1 i D2. Nie stwierdzono natomiast statystycznego
zroznicowania miedzy spozyciem mieszanek doswiadczalnych, zawierajacych 2,5 i 5%
maczki drobiowej. Ich spozycie bylo zblizone | wynosito odpowiednio: 26,42 i 23,25%.
Poszczegolne zwierzeta podobnie reagowaty na czynnik doswiadczalny, czego dowodem sa
przedstawione w tabeli minimalne i maksymalne wartosci pobrania paszy oraz wskaznik
SEM.

Trudno jest interpretowac uzyskane wyniki, gdyz, jak juz wspomniano, tematyka
badan smakowito$ci pasz u krélikow jest stosunkowo rzadko poruszana. Na s$wiecie
zagadnienie to badali: Jonhston i in. (1989), Verschuren i in. (1990), Osakwe i Ekwe (2006),
Fanimo i in. (2002), Trung i in. (2017), natomaist w Polsce: Strychalski i in. (2014 a),
Strychalski i in. (2014 b) oraz Zwolinski i in. (2015). Jedynie w dwoch wymienionych
publikacjach mozna odszuka¢ informacje o smakowito$ci pasz pochodzenia zwierzecego
(2017)

przeprowadzonych badan stwierdzili, ze maczke rybnag z powodu swoistego zapachu

wykorzystywanych w  zywieniu  krélikbw. Trung i in. na podstawie
charakteryzuje niska smakowitos¢. Wykazali takze, ze dodatek do mieszanki paszowej
maczki z pior i maczki z Krwi moze ogranicza¢ spozycie pasz, a tym samym spozycie
sktadnikow odzywczych, zaburza¢ ich trawienie i zmniejsza¢ tempo wzrostu tych zwierzat.
Fanimo i in. (2002) poréwnali wykorzystanie pieciu pasz pochodzenia zwierzecego,

takich jak: maczka z krwi, rybna, z krewetek, produktéw ubocznych pochodzacych
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z wylggarni i produktow ubocznych przetworstwa drobiu. Stwierdzili oni, ze zwierzeta
otrzymujace maczke z Krwi pobieralty mniej paszy, miaty nizsze przyrosty masy ciata i nizsze
wykorzystanie paszy. Nalezy sadzi¢, ze obnizenie spozycia paszy wynikalo z jej mniejszej
smakowitosci dla krolikéw. Autorzy ci wskazujg, ze Kroliki moga by¢ zywione dietg
z dodatkiem maczki z krewetek, ktora jest smakowita dla krélikow i wptywa pozytywnie na
uzyskane wyniki produkcyjne. Nie komentuja natomiast smakowito$ci pozostalych pasz,
wtym i maczki drobiowej, co wskazuje na ich akceptowalnos$¢ przez kréliki. W swietle tych
badan trudno wytlumaczy¢ nizsze spozycie mieszanek D1 i D2 w eksperymencie badania
smakowitosci. Efektem nizszej smakowitoSci bylo zapewne nizsze pobranie paszy, a w
konsekwencji i nizsze zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (tab. 9). Warto natomiast
zauwazy¢, ze poziom dodatku maczki drobiowej nie mial wptywu na pobranie, sama jej
obecnos¢ obnizata smakowitosc¢.

Pobranie paszy moze by¢ zatem czynnikiem, po ktorym mozna wnioskowaé 0 jej
smakowitos$ci. Na zakonczenie tego podrozdziatu nalezy jednak zauwazy¢, ze w kilku innych
publikacjach dotyczacych dodatku drobiowych produktéw ubocznych w zywieniu krélikow
znajduja si¢ informacje, ze moze on by¢ z powodzeniem stosowany w zywieniu tych
zwierzat, a autorzy nie wspominali 0 obnizeniu pobrania paszy (Ahlawat i in., 2001; Ahlawat
i in., 2003). W przypadku badan nad maczkg z podrobow drobiowych opisanych przez Fotso
i in. (2000) stwierdzono natomiast, ze kroliki — w zywieniu Ktorych badana maczka byta
glownym zrodlem biatka — charakteryzowaly si¢ wyzszym spozyciem paszy i znacznie
lepszym tempem wzrostu niz zwierzeta otrzymujgce biatko roélinne. By¢ moze wpltyw na
smakowito$¢ pasz dla krolikow zawierajagcych maczki drobiowe ma sposob ich wytwarzania
lub elementy, z ktorych je wyprodukowano. Zatem, w kazdym przypadku akceptowalnos¢

danej maczki moze by¢ rdzna.

5.3. Badania strawnosci

W tabeli 12 przedstawiono wyniki dotyczace strawnosci sktadnikow pokarmowych

i energii brutto u krélikow, ktére zywiono mieszankami paszowymi zawierajgcymi maczke

drobiows.

61



Tabela 12. Wspoétczynniki strawnosci (%) sktadnikow pokarmowych i energii

(n=8/grupa, $rednia zSEM)

Wyszczegdlnienie Grupa P-value
K D1 D2

Sucha masa 69,43+0,11 69,46+1,27 69,44+1,22 0,999
Substancja organiczna 62,67+0,08 62,86+0,46 62,19+0,97 0,739
Bialko ogo6lne 72,30£0,22 69,47+4,03 88,93+2,08 0,801
Tluszcz surowy 85,27+0,74 82,56+1,50 81,24+1,21 0,723
NDF 36,80+0,18° 32,72+1,05 34,46+1,40 0,032
ADF 44,64+0,39 46,31+0,89 45,41+1,12 0,398
ADL 38,98+0,14° 37,83+0,86° 31,41+1,12° | <0,001
Energia brutto 73,43+0,85 73,23+1,01 72,98+0,79 0,671

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b — érednie oznaczone ré6znymi matymi literami réznig sie statystycznie istotnie (P<0,05);
SEM - blad standardowy $rednie;j.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dodatek do diet krolikow
badanej maczki drobiowej w ilosci 2,5 i 5% nie wptynat statystycznie istotnie na strawno$é
podstawowych sktadnikow pokarmowych: suchej masy, substancji organicznej, biatka
og6lnego oraz tluszczu surowego. Strawnos$¢ suchej masy oscylowala w granicach 8§9%,
natomiast substancji organicznej przekraczata nieco 62%. Poziom strawnosci biatka ogdlnego
w grupie K wynosit 72,30%, w D1 — 69,47%, a w D2 — 88,93%. W przypadku tluszczu
poziom strawnosci w kolejnych grupach wynosil odpowiednio: 85,27%, 82,56% 1 81,24%.
Pomimo braku statystycznie istotnego zrdéznicowania zauwazono tendencj¢ do nieznacznego
obnizania si¢ poziomu strawno$ci wraz ze wzrostem udzialu maczki drobiowej w paszy
krolikow.

Stwierdzono natomiast statystycznie istotny wplyw badanego dodatku na strawno$¢
poszczegolnych frakcji wiokna. Poziom strawnosci NDF byt statystycznie istotnie wyzszy
w grupie K w pordwnaniu z D1. W przypadku ADL poziom strawnos$ci tego sktadnika byt
statystycznie istotnie wyzszy w grupach K i D1 w pordwnaniu z grupa D2. Warto jednak
przypomnie¢, ze strawnos$¢ poszczeg6lnych frakcji widkna jest trudna do analizy i1 wykazuje

znaczng zmiennos$¢. Wyniki strawnosci NDF bardzo czesto wahajg si¢ w granicach 30-40%
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(Volek i Marounek, 2009; Volek i Marounek, 2011; Strychalski i in., 2014 a; Gugotek i in.,
2015). Strawno$¢ ADF podawana jest przez innych autorow na poziomie ponad 32%, chociaz
moze by¢ tez wyzsza, natomiast ADL wykorzystywany jest powyzej 10% (Volek
i Marounek, 2009; Strychalski i in., 2014 a; Gugotek i in., 2015; Gugofek i in., 2021).

Poziom strawnos$ci energii ocenianych dawek mozna uzna¢ za typowy dla rosnacych
krolikéw migsnych zywionych pasza pelnoporcjowa; byl on zblizony do wartosci podanych
w publikacji Strychalskiego i in. (2014 a).

W podsumowaniu uzyskanych w pracy wynikéw dotyczacych poziomow wartosci
wspolczynnikow strawnosci poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych nalezy uznaé je za
typowe w krajowych warunkach produkcyjnych. Podobne wartosci zostaty przedstawione
w publikacjach Strychalskiego i in. (2014 b), Gugotka i in. (2015), Purwina i in. (2019).
Roéwniez publikacje zagraniczne przedstawiajg podobne zakresy wartosci wspotczynnikow
strawnosci (Tumova i in., 2004; Fu-Chang i in., 2004; VVolek i Marounek, 2009).

Dotychczas nie opisywano wpltywu maczki drobiowej na strawno$¢ skladnikow
pokarmowych. Posrednio o jej strawnosci mozna wnioskowaé¢ na podstawie wynikoéw
produkcyjnych krolikow, takich badan jest jednak niewiele (Ekpenyong i Biobaku, 1986;
Fotso i in., 2000; Ahlawat i in., 2001; Fanimo i in., 2002; Ahlawat i in., 2003). Przedstawione
w publikacjach wyniki nie sg jednoznaczne. Nalezy jednak zwroci¢é uwage, ze maczki
drobiowe to produkt zroznicowany pod wzgledem pochodzenia — moze powstawac
Z udzialem elementow z duzym udzialem kosci (tby i1 tapy drobiowe) lub wnetrznosci
drobiowych, co warunkuje sktad chemiczny, a takze warto$¢ pokarmowa (Fanimo i in., 2002;
Ahlawat i in., 2003).

Maczka drobiowa jest szeroko stosowana jako pasza dla akwakultury i zwierzat
towarzyszacych.

Sklad aminokwasowy maczki drobiowej jest mniej pozadany niz maczki rybne;j
(Nengas i in., 1999). W artykule przegladowym Lebas (2004) wykazat na podstawie badan
réznych autoréw, ze maczka rybna jest lepsza pasza dla krélikow niz maczka drobiowa.
Powodem jest znacznie wigksza zawarto$¢ skladnikdw odzywczych, wysoka wartos¢
energetyczna, zawarto$¢ biatka wysokiej jakosci oraz latwo przyswajalnych aminokwasow
i kwaséw tluszczowych. Rowniez Fanimo i in. (2002), ktoérzy porownali wykorzystanie
pieciu koncentratow biatka zwierzecego przez kroliki (maczki: z krwi, rybna, z krewetek,
z produktow ubocznych wylggarni i z produktow ubocznych przetworstwa drobiu)

stwierdzili, Ze maczka drobiowa nie wyrdznia si¢ na tle innych badanych pasz zwierzgcych.
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W literaturze znajduje si¢ wiele publikacji dotyczacych wplywu innych pasz
pochodzenia zwierzecego na strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych u krélikow. Na podstawie
tych wynikdéw mozna posrednio wnioskowaé o wykorzystaniu maczek drobiowych.

W badaniach Niedzwiadka i Kawinskiej (1981) do diety krolikow zostala wiaczona
maczka z kryla jako substytut maczki rybnej i migsno-kostnej. Stwierdzono, ze zwierzeta
zywione pasza z dodatkiem maczki z kryla charakteryzowatly si¢ najwyzszymi przyrostami
masy ciala 1 najkorzystniejszg strawnosciag sktadnikéw pokarmowych.

Prasad i in. (1996 a,b) oraz Prasad i Karim (1998) wykazali korzystny wptyw maczek
rybnych w ilosci 5-8% na strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych u krolikow. Wspodtezynniki
strawno$ci suchej masy, surowego bialka i energii rosty z podwyzszaniem si¢ zawartosci
energetycznej w dietach. Ponadto, wzrostowi zawarto$ci biatka w paszach towarzyszyta
poprawa strawnosci biatka ogdlnego.

Gugotek 1 in. (2021) badali wplyw maczki z poczwarek jedwabnika na strawnos$¢
sktadnikéw odzywczych, wykorzystanie azotu, fizjologi¢ przewodu pokarmowego oraz
parametry biochemiczne krwi u krélikow. W tym przypadku wzrostowi poziomu zawartosci
biatka z owadow towarzyszyt spadek zarOwno strawnosci sktadnikow odzywczych, jak
i retencji azotu.

Strychalski i in. (2021) ocenili natomiast wptyw maczki z poczwarek jedwabnikow
i maczki z larw macznika mtynarka na wydajnos¢ produkcyjng i funkcje zotgdkowo-jelitowe
u krolikbw. Cytowani autorzy wykazali, ze dodatek do mieszanki paszowej maczki
Z poczwarek jedwabnikow (4%) 1 maczki z larw macznikow (4%) spowodowal zwigkszenie
dziennych przyrostow i koncowej masy ciala krolikow, a takze wspotczynnikow strawnosci
thuszczu, kwasnego widkna detergentowego i ligniny z kwasnego detergentu bez uszczerbku
dla strawno$ci innych sktadnikow odzywczych lub energii.

Zatem, udziat biatka zwierzecego w diecie krolikow moze mie¢ zroznicowany wptyw
na strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, co jest uzaleznione od zrodta biatka oraz jego iloSci

w dawce pokarmowej.
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5.4. Analiza jakosciowa miesa

W 90. dniu zycia krolikéw z kazdej grupy zywieniowej wybrano po 10 sztuk, ktore
ubito w przyzakltadowej ubojni. Bezposrednio po uboju zmierzono wartos¢ pH miazgi
pokarmowej w jelicie Slepym i zoladku (tab. 13). Odczyn pH zoladka i jelit
nowonarodzonych kroliczat jest wysoki i wynosi odpowiednio: 5,0-6,5 1 5,4-6,8.

W momencie, kiedy w jelitach zaimplantuje si¢ wlasciwa flora bakteryjna, pH
zotadka spada i oscyluje miedzy 1-2, co powoduje efektywng eliminacje bakterii (Ogawa
iin., 2001; Kupczynski i Piasecki, 2013). Niedostatecznie niskie pH Zotadka krolikow po

odsadzeniu jest jedng z przyczyn duzej podatnosci na biegunki.

Tabela 13. Ph tresci jelita §lepego i zotadka (n=10/grupa, srednia +SEM)

o Grupa
Wyszczegolnienie P-value
K D1 D2
pH jelita $lepego 6,02+0,08 6,09+0,07 6,12+0,05 0,565
pH zotadka 1,89+0,21 1,88+0,14 1,46+0,17 0,178

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

SEM — btad standardowy s$redniej.

U dorostego krolika w jelicie slepym dochodzi do dobowych wahan odczynu tresci
pokarmowej — od wyzszego w godzinach porannych do nizszego w godzinach
popotudniowych, co jest zwigzane z wahaniami w obrgbie populacji zasiedlajacych go
mikroorganizmow (Johnson-Delaney, 2006). Obnizenie pH w jelicie Slepym wskazuje na
niewlasciwag fermentacjg, co jest przyczyng obumierania bakterii symbiotycznych.

W prowadzonych badaniach pH Zoladka 1 jelit bylo prawidlowe we wszystkich
grupach, co wskazuje na brak wptywu czynnika doswiadczalnego na badang cechg.

W tabeli 14 przedstawiono wyniki analizy rzeznej tuszek Krolikow.
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Tabela 14. Wyniki analizy rzeznej (n=10/grupa, $rednia +SEM)

Wyszczegdlnienie Grupa P-value
K D1 D2
Masa ciata krolika (g) 2739,0+38,6 | 2674,7+419 2792,0+46,2 0,166
Masa tuszki bez glowy (g) 1384,4+27,2 | 1354,2+34,4° | 1444,8+26,0° | 0,104
Masa tuszki z glowa (g) 1590,3+30,3 1573,9+35,9 1657,0+25,7 0,152
Watroba (g) 85,5+3,95 80,2+4,53 75,6+3,81 0,254
Serce (9) 9,45+0,49 8,72+0,26 9,58+0,31 0,220
Nerki () 18,2+0,61 18,2+0,62 18,4+0,60 0,964
Pluca (g) 16,8+0,58 15,7+0,60 16,9+0,48 0,206
Thuszcz okotonerkowy (g) 11,46+1,94 11,37+2,23 11,06+1,42 0,987
Ogolem czescei jadalne (g) 1514,5+30,5 1477,0+36,4 1565,5+28,8 0,166
Skora z okrywa wlosowa (g) 308,7+9,56 295,6+4,93" 334,5+11,5% 0,016
Krew (g) 113,5+4,21 112,7+6,53 104,5+5,45 0,444
Skoki (g) 80,1+1,43 81,3+1,22 82,0+1,13 0,577
Przewod pokarmowy (g) 504,7+16,1 476,9+16,4 482,3+15,8 0,445
Ogolem odpady (g) 1224,5+19,1 | 1197,7+18,0 1226,5+25,4 0,566
Glowa (g) 205,8+7,99 219,8+4,43 212,2+5,59 0,296
Wydajno$¢ rzezna 1 (%) 58,0+0,472 58,8+0,736 59,4+0,463 0,268
Wydajno$¢ rzezna 2 (%) 62,7+0,51 63,4+0,69 63,7+0,43 0,507

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;

D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone roznymi literami r6znig sig¢ istotnie (P<0,05);
SEM - blad standardowy $rednie;j.

Analogicznie jak w poprzedniej tabeli, masa ciata krolikow w dniu uboju nie réznita
si¢ statystycznie pomiedzy grupami. Masa tuszki bez glowy byla statystycznie istotnie
wyzsza w grupie D2, zywionej dawka z dodatkiem 5% maczki drobiowej (1444,8 @)
w poréwnaniu z tuszkami pozyskanymi od krélikéw z grupy D1 (1354,2 g). W przypadku
masy tuszek z glowa natomiast, pomimo réznic na korzys¢ grupy D2 nie stwierdzono

statystycznie istotnego zroznicowania.
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Przedstawione powyze] masy tuszek mozna uzna¢ za typowe dla krolikow
nowozelandzkich biatych. Daszkiewicz i in. (2012) podajg mase ciata krolikow tej samej rasy
na poziomie 1215 g, a Kowalska i in. (2021) od 1270 do 1437 g.

Masy narzaddow wewngtrznych: watroby, serca, nerek, phluic oraz thiszczu
okotonerwowego, krwi, przewodow pokarmowych, skokow, jak i glowy nie wykazywaty
w poszczeg6lnych grupach statystycznego zréznicowania pomimo pewnych drobnych réznic
migdzygrupowych. Stwierdzono natomiast statystyczne istotne zrdéznicowanie masy skory
zokrywa wlosowsg. Statystycznie, istotnie ci¢zsza byla ona w grupie D2 (334,5 @)
w poréwnaniu z grupg D1 (295,6 g). Zaistniate zréznicowanie jest trudne do wytlumaczenia
i prawdopodobnie nie posiada podtoza zywieniowego, ktore byloby powigzane z czynnikiem
badawczym.

Przedstawiony powyzej podziat tuszy jest typowy dla opisu i1 charakterystyki
wynikow analizy rzeznej krolikow. Zblizone analizy znajdujg si¢ takze w innych
publikacjach o tej tematyce (Zita i in., 2007; Daszkiewicz i in., 2011; Kowalska i in., 2021).

Obliczone wydajnosci rzezne liczone na podstawie masy tuszek z glowa bez
podrobdw (1) i z podrobami (II) byly wysokie we wszystkich grupach i nie wykazywaty
statystycznego zrdznicowania. Wydajnos¢ rzezna I w grupie K wynosita 58,0%, w DI —
58,8%, a w D2 — 59,4%. W przypadku wydajnosci rzeznej 11 warto$ci te ksztaltowaly si¢ na
poziomie odpowiednio: 62,7, 63,4 i 63,7%. Kowalska i in. (2021) podajg zblizone
wydajnosci rzezne dla krolikow nowozelandzkich biatych — od 57,49 do 59,88%. Inni
autorzy wskazujg natomiast nizsze wartos$ci: Zita i in. (2007) — 50,89-53,11%, Daszkiewicz
iin. (2012) — 52,4%. W przypadku krolikow linii HyPlus wydajno$¢ rzezna opisana
w badaniach Gugotka i in. (2017) przekraczata 53%. Fotso i in. (2000), podajac krolikom
mieszanki paszowe wzbogacone maczka: z podrobow kurzych (18%), rybng (16%), z nasion
bawelny (24%) i z lisci manioku (42%), uzyskali wydajno$¢ rzezng na poziomie 49,9-54,2%.
Najwyzsze warto$ci dotyczyly grup zywionych pasza z dodatkiem maczki rybnej (54,2%)
i maczki z podrobow kurzych (52,3%).

W literaturze naukowej znajduje si¢ wiele publikacji dotyczacych wptywu dodatku do
dawek pokarmowych maczek drobiowych oraz innych pasz pochodzenia zwierzgcego na
wyniki produkcyjne oraz parametry rzezne krolikow. Wykorzystanie tych wynikow
w dyskusji przedstawionych powyzej danych, podobnie jak w przypadku rozrodu, jest jednak
trudne. Badania te, chociaz dotycza wptywu czynnika doswiadczalnego — paszy pochodzenia
zwierzgcego na produkcyjnosé krolikow, byly czesto przeprowadzane w bardzo odmiennych

od opisywanych w badaniach wilasnych warunkach s$rodowiskowych i1 zywieniowych.
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Niemniej jednak, ponizej przedstawiono kilka przyktadow wpltywu dodatku pasz
pochodzenia zwierzecego na wyniki produkcyjne i warto$¢ rzezng ich tuszek.

Fekete i Hegedus (1986) wykazali, ze maczka z pior trawionych enzymatycznie,
stosowana jako substytut S$ruty sojowej w dawkach pokarmowych krolikow, miata
pozytywny wptyw na ich wzrost.

Handa i in. (1996) zywili kroliki dawkami z dodatkiem ekstrudowanych odpadoéw
z wylegarni w ilosci 6%. Analizowana pasza nie wplyneta negatywnie na jako$¢ tusz.
Zdaniem autoréw, jej gtowng zaletg byt nizszy koszt.

Fotso i in. (2000) przeprowadzili badania, podczas ktorych ocenili warto$¢ odzywcza
czterech réznych zrodet biatka, w tym maczki z podroboéw drobiowych stosowanych
w dietach rosngcych krolikow hodowanych w Kamerunie. Wykazali, ze kroliki zywione
dawka z udzialem maczki z podroboéw drobiowych charakteryzowaly sie¢ wigkszym
spozyciem paszy i wyzszym tempem wzrostu niz 0Ssobniki otrzymujace tylko biatko
pochodzenia roslinnego (maczka z lisci manioku 1 maczka z nasion bawelny). Analiza kosztu
produkcji 1 kg migsa obliczona na podstawie cen pasz wykazala, ze najkorzystniejszym
rachunkiem ekonomicznym charakteryzowala si¢ dieta zawierajagca maczke z podrobow
drobiowych, w drugiej kolejnosci maczke z nasion bawelny ora maczke z manioku.

Ahlawat i in. (2001) badali mozliwo$¢ wykorzystania maczki z wngtrznosci drobiu
w paszach granulowanych dla kréliczych brojlerow jako potencjalnego substytutu maczki
rybnej w ilosci 5 1 8%. Badania wykazaly, ze wydajnos¢ rzezna i masa podrobow jadalnych
w grupie otrzymujacej 8% maczki z wngtrznosci drobiu byly istotnie wyzsze, natomiast strata
chlodnicza istotnie nizsza niz w grupie kontrolnej. Udzial podrobow niejadalnych (krew,
skdra z okrywa wlosows, tylne fapy i ptuca) byl rOwniez istotnie wyzszy w grupie
dos$wiadczalnej niz w kontrolnej. Autorzy doszli do wniosku, ze maczk¢ z wnetrznosci drobiu
mozna wlaczy¢ do diety krolikéw jako bezpieczny 1 warto§ciowy substytut maczki rybne;.

Fanimo i in. (2002) poréwnali wykorzystanie w zywieniu krolikow pieciu réznych
koncentratow biatka zwierzecego w postaci maczki: z krwi, rybnej, z krewetek, produktow
ubocznych z wylegarni i produktéw ubocznych z przetwdrni drobiu. Autorzy stwierdzili, ze
zwierzgta otrzymujace w dawce pokarmowej maczke z krwi spozywaty najmniej paszy, ale
charakteryzowaly si¢ tez najnizszym przyrostem masy ciala oraz efektywnoscia
wykorzystania paszy w stosunku do pozostatych grup. Z kolei, zywienie krolikow maczkami
z produktow ubocznych z wylegarni i przetworni drobiu przyczynito si¢ — co prawda — do
nizszego spozycia paszy, ale i mniejszej efektywnosci jej wykorzystania w stosunku do
maczki rybnej.

68



W badaniach Isaaca i in. (2007) krdliki zywiono mieszankg paszowg z dodatkiem
maczki z produktow ubocznych z wylegarni w ilosci 0, 15, 25 1 45%. Wedlug cytowanych
autoréw, badana maczka moze by¢ stosowana w zywieniu krolikOw bez negatywnego
wptywu na ich wyniki produkcyjne.

W eksperymencie przeprowadzonym przez Trung 1 in. (2017) czynnikami
doswiadczalnymi w zywieniu krolikow byty maczki: z krwi, z pior i rybna. W tych badaniach
stwierdzono, ze jedynie maczka z krwi nie miala wyraznie pozytywnego wplywu na wzrost
krélikow oraz jakos¢ ich tusz.

Wspominani juz wyzej autorzy, Kowalska i in. (2021) i Strychalski i in. (2021),
ktorzy zywili kroliki nowozelandzkie biate mieszankami paszowymi z dodatkiem innych
pasz pochodzenia zwierzecego: maczki z poczwarek jedwabnika morwowego i larw
macznika miynarka, uzyskali natomiast w grupach doswiadczalnych statystycznie istotny
wzrost masy ciala zwierzat w wieku 90 dni oraz korzystniejsze przyrosty dobowe.

W tabeli 15 przedstawiono wyniki dysekcji przeprowadzonej po schlodzeniu tuszek

do temperatury 4°C i 24-godzinnym przechowywaniu w chlodni.

Tabela 15. Wyniki dysekcji tuszek (n=10/grupa, $srednia £SEM)

o Grupa P-
Wyszczegolnienie

K D1 D2 value
Masa tuszki schfodzonej 1367,5+28,1 | 1289,0+33,0° | 1424,0+21,5° | 0,007
bez glowy (g)
Sktad tkankowy cze$ci 486,5+15,4 | 456,5+23,6° | 528,0£8,79° | 0,021
przedniej (g)
Masa mig$ni (g) 347,548,98 | 328,0+17,8" | 377,0#4,95" | 0,024
Masa kosci (g) 131,0£10,8 | 110,0+7,74° | 141,0+8,35* | 0,065
Masa tluszczu (g) 15,04£2,23 18,5+3,94° 10,00,01° 0,088
Sktad tkankowy combra (g) 387,0+10,6* | 343,0+15,6° | 390,0£9,77° | 0,019
Masa mie$ni (g) 324,0+7,02* | 272,0#13,4° | 330,5+6,43" | 0,001
Masa kosci (g) 48,5+3,73 55,0+4,01 47,0+4,84 0,375
Masa thiszczu (g) 8,70+1,57° 14,0+1,63* | 7,50+0,83" | 0,006
Skiad tkankowy czgsci 494,0+858 490,5+14,9 507,0+7,89 | 0,539
tylnej (g)
Masa mie$ni (g) 408,5+7,99 397,0+12,3 423,0£8,95 | 0,197
Masa kosci (g) 75,0+4,28 85,0+6,91 77,5+6,59 0,485
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Masa thuszczu (g) 6,10+0,65" 8,50+0,76° 6,50+0,76 0,061
Masa mie$ni w tuszce (g) 1080,0+17,7%° | 997,0+29,1° | 1130,5+14,9% | 0,001
Masa kos$ci w tuszce (g) 254, 5+12,3 250,0+12,2 265,5+10,1 0,630
Masa tluszczu w tuszee (g) 29,8+2,36° | 41,0+4,20° | 24,0+1,45° | 0,001

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udzialem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

Wyniki przeprowadzonych dysekcji wykazaty istotne réznice (P<0,05) w masie tuszki
schlodzonej bez glowy, skladzie tkankowym czeSci przedniej, tj. masie migsni, kosci
i thuszczu pomiedzy grupami doswiadczalnymi D1 i D2 na korzy$¢ grupy D2. Nie
stwierdzono natomiast statystycznie istotnych rdznic pomigdzy grupa kontrolng
a doswiadczalnymi.

W sktadzie tkankowym combra najnizsze wartosci (343,0 g) uzyskano w grupie D1,
a réznice pomigdzy tg grupg a K (387,0 g) i D2 (390,0 g) okazaly si¢ statystycznie istotne.
Podobnie w przypadku masy mig$ni combra wartosci te ksztaltowaty sie na poziomie D1 —
272,0 g, K—324 g i D2 - 330,5 g, a r6znice pomiedzy grupami K i D2 a grupg D1 wykazaty
istotno$¢ na poziomie P<0,05, podobnie jak masa tluszczu w combrze, ktéra wynosita dla
grupy K-8,70giD2-7,50¢9,adlaD1-14,0g.

W sktadzie tkankowym czgsci tylnej istotne roznice pomiedzy grupg D1 (8,50 g) a K
(6,10 g) i D2 (6,50 g) dotyczyty masy tluszczu. Podobnie jak w przypadku czesci przedniej
i combra, w grupie D1 stwierdzono najwyzsze otluszczenie.

W przypadku udzialu migsni w calej tuszce najnizsze potwierdzone statystycznie
w stosunku do pozostalych grup wartosci (997,0 g) stwierdzono w grupie D1 (K -1080,0 g,
D2 —1130,5 g). Podobnie, w tuszce zwierzat z tej grupy zanotowano najwyzsze otluszczenie
na poziomie 41,0 g, podczas gdy w grupie K wynosito ono 29,8 g, aw D2 24,0 g. Roznice te
zostaty rowniez potwierdzone statystycznie.

Kowalska (2011), prowadzac badania dotyczace natluszczania mieszanek paszowych
dla krolikow nowozelandzkich biatych olejem rybnym w ilosci 1%, przy réznym poziomie
witaminy E (4500 mg/kg i 6000 mg/kg), bedacej naturalnym przeciwutleniaczem,

stwierdzita, ze w grupie kontrolnej, otrzymujacej petnoporcjowa mieszanke paszowa
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zblizong sktadem do stosowanej w doswiadczeniu, masa thiszczu utrzymuje si¢ W tuszce na
poziomie 47 g. W grupach doswiadczalnych ilo$¢ ta spadta do 36,7 138,0 g.

Wyniki przeprowadzonych dysekcji nie odbiegaja od danych literaturowych
dotyczacych tej rasy krolikow (Kowalska i in., 2014; Kowalska i Piechocka, 2014; Arbez-
Abnal i in., 2022).

W warunkach wzrostu spozycia migsa kroliczego coraz wickszego znaczenia nabiera
jakos¢ uzyskanego produktu. Wymagania konsumentow, jak i technologéw zakladow
migsnych, gdzie trafia migso do dalszego przerobu s3 zgodne co do ograniczenia udziatu
thuszczu w tuszce. Thiszcz dla konsumenta poszukujacego pozywienia dietetycznego jest
czynnikiem ograniczajgcym spozycie; duze znaczenie odgrywa tutaj roOwniez ocena
wzrokowa. Na odktadanie tluszczu przez organizm ma wpltyw stopien nasycenia zawartych
W paszy kwasow tluszczowych. Thuszcze o niskim stopniu nasycenia moga wplywac na
mniejsze otluszczenie. Przyczyng wystepowania niskiego otluszczenia moze by¢ takze
stymulujacy wplyw kwasow wielonienasyconych na enzymy powodujace rozklad kwasow
thuszczowych (B-oksydacje) (Hanczakowski, 2003; Crespo i Esteve-Garcia, 2002).

Pla i in. (2004) podaja, ze tluszcz podskorny i narzagdowy u krolikow ras migsnych,
zywionych petnoporcjowymi mieszankami paszowymi, przy masie ubojowej od 3 do 3,5 kg
(wiek 90 dni) moze stanowi¢ od 70 do 140 g, czyli 2,3 do 4%, a tluszcz $rodmig$niowy od
0,3 do 12%, w zalezno$ci od partii tuszki. Wptyw na othuszczenie ma wiek w momencie
uboju.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, zastosowany w doswiadczeniu czynnik
doswiadczalny (maczka drobiowa) w ilosci 5% dawki zywieniowej miat korzystny wplyw na
zmniejszenie ottuszczenia tuszek, wpltywajac jednoczes$nie dodatnio na procentowg zawarto$¢
migsa.

W tabelach 16 i 17 przedstawiono wartosci pH w mig$niach tylnej nogi i combra
badane po 45 minutach od uboju i po 24-godzinnym schtadzaniu w temperaturze 4°C.

Odczyn pHas i pH24n we wszystkich badanych grupach i mig$niach utrzymywat si¢ w
granicach przyjetych za pozadane dla migsa kroliczego dobrej jakosci (pHas — 6,10-6,80,
pH24n — 5,60-5,85; wg Barabasz i Bieniek, 2003). Istotne statystycznie roznice stwierdzono
dla wartosci pHasn W migéniach tylnej nogi pomiedzy grupa K (5,67) a D2 (5,58), jednak

obydwie warto$ci mie$city si¢ w granicach przyjetych za pozadane dla tego gatunku migsa.
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Tabela 16. Wartosci pH w mig$niach tylnej nogi (n=10/grupa, $rednia £SEM)

Grupa
Cecha P-value
K D1 D2
PH2s 6,57+0,03 6,60+0,04 6,56+0,02 0,627
PH24n 5,67+0,03% 5,64+0,02 5,58+0,03" 0,092

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udzialem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b —wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

Tabela 17. Wartosci pH w mig$niu combra (n=10/grupa, $rednia +SEM)

Grupa
Cecha P-value
K D1 D2
PH2s 6,56+0,01 6,57+0,02 6,58+0,03 0,667
PH24n 5,62+0,02 5,58+0,01 5,59+0,02 0,227

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

SEM — btad standardowy s$redniej.

Jednym z czynnikéw majacych wplyw na warto$¢ pH miesa krélikOw sa zmiany
w tempie rozkladu glikogenu w mig$niach. W sytuacji, gdy ilos¢ glikogenu jest niska, nie
dochodzi do prawidlowego poubojowego zakwaszenia tkanki. Ilo§¢ tego polisacharydu
zalezy od intensywnosci przemian metabolicznych przed ubojem, na ktéra wplywa zaréwno
warto$¢ pokarmowa mieszanek paszowych, jak i aktywno$¢ krolikow uwarunkowana
gestoscig obsady czy stresem. U zwierzat bardziej odpornych na stres pH migsa obniza si¢
szybciej (Szkucik i Pyz-Lukasik, 2008). Kowalska i in. (2011) wykazali wysoki wptyw
stresu na jakos¢ miesa pozyskanego od krolikow. Stwierdzona wartos¢ kwasowosci czynnej
oraz cechy jakosciowe dla migsa zwierzat nieodpornych na stres pozwalaty zakwalifikowaé
ich mieso do grupy z wada PSE.

Blasco i Piles (1990) zwrocili uwage, ze poczatkowy odczyn pH mieéni decyduje
0 niektérych cechach fizykochemicznych, tj. wodochtonnosci, barwie, wycieku termicznym

i kruchosci. Zblizone wartosci pH poczatkowego dla tej rasy krolikow odnotowali w swoich
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badaniach Kowalska i Bielanski (2011) — 6,57, Kowalska i in. (2011) — 6,60 oraz Szkucik
I Pyz-Lukasik (2006) — 6,21. Cavani i in. (2000) uzyskali dla mig¢sa kroliczego warto$¢ pHaan
réwna 5,79, Kowalska i Bielanski (2011) — 5,70, a Szkucik i Pyz-Lukasik (2006) — 5,71.
Pelne zakwaszenie, wedlug badan Szkucika i Pyz-Lukasik (2006), tkanka mi¢$niowa
krolikdw uzyskuje juz po 12 godzinach od uboju. Proces ten przebiega zatem stosunkowo
szybko w poréwnaniu z tkanka mi¢$niowa u bydta czy swin, ale nieco wolniej niz u kurczat
brojleréw (Pelczynska i Libelt, 1989; Pisarski i in., 2006). Koziot i in. (2015) uzyskali
warto$ci pHys 1 pH24 na poziomie 6,64 i 5,90. Wykazali jednoczes$nie, ze pH migsa krolikow
nie rézni si¢ juz migdzy 7. a 24. godzing po uboju, a poszczegdlne migsnie wykazuja
podobne bezwzgledne 1 wzgledne zmiany pH, co pozwala sadzi€, Ze starzenie si¢ migsa
W roznych czeséciach tuszy jest wyrdwnane.

W tabeli 18 zamieszczono wartosci badanych parametrow jakosci migsa kroliczego

W miesniach tylnej nogi.

Tabela 18. Badane parametry jako$ci migsa kroliczego z mig$ni tylnej nogi

(n=10/grupa, $rednia +SEM)

Grupa
Cecha P-value
K D1 D2
Sucha masa (%) 25,89+0,248 25,46+0,210° 26,31+0,226" 0,046
Popidt catkowity (%) 1,188+0,011 1,193+0,006 1,191+0,016 0,954
Biatko catkowite (%) 21,09+0,064 21,19+0,131 21,22+0,107 0,675
Thuszcz wolny (%) 3,241+0,291 2,740+0,181° 3,811+0,238° 0,015

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b —wartos$ci w wierszach oznaczone roznymi literami r6znig sig istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

W migsniach tylnej nogi kroliczej (tab. 15) stwierdzono statystycznie istotne roznice
pomigdzy grupami doswiadczalnymi D1 i D2 dotyczace zawarto$ci suchej masy oraz
thuszczu wolnego.

Morfologicznie ttuszcz srodmigsniowy (IMF) to catkowita ilos¢ thuszczu uzyskiwana
w czasie ekstrakcji chemicznej ze wszystkich komoérek obecnych w probce migsnia

(w przewazajacym stopniu z adipocytow i miocytow), za wyjatkiem tkanki tluszczowej
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otaczajacej poszczegolne migsnie (Shi-Zheng i Su-Mei, 2009). Chemicznie tluszcz ten sktada
si¢ trojglicerydow (70%), fosfolipidow (25%), estrow cholesterolu, cholesterolu i wolnych
kwasow thuszczowych (5%). Poziom zawartosci tluszczu $rédmigsniowego jest jednym
z elementdéw decydujacych 0 barwie, krucho$ci, soczystosci, smaku i zapachu migsa.
W badaniach nad zywieniem wielu gatunkdéw zwierzat gospodarskich, ktéorych migso
spozywa cztowiek, dazy si¢ do znacznego obnizenia ilosci thuszczu srodmigéniowego. Nalezy
pamigta¢ jednak o tym, ze zbyt niska jego wartos¢ wpltywa na pogorszenie parametrow
sensorycznych migsa. Ponadto, thuszcz umozliwia absorpcje rozpuszczalnych w nim witamin
i innych hydrofobowych zwigzkéw biologicznie aktywnych, np. karotenoiddéw. Jak podaja
Fernandez i in. (1999) oraz Wood i in. (2008) dla migsa dobrej jakosci zawartos$¢ thuszczu
srodmigsniowego powinna miesci¢ sie w granicach 2—3 (3,5)%.

Najwyzszg srednig zawartos$¢ tluszczu srédmiesniowego w mig$niach tylnej nogi — na
poziomie 3,811% stwierdzono w grupie D2, najnizszg w grupie D1 — 2,740%. Wartosci te
mieszczg si¢ w granicach podawanych przez innych autoréw dla tej rasy: Kowalska i in.
(2014) — 3,77% oraz Daszkiewicz i in. (2021) — 3,13%.

Trung i in. (2017) na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, w ktorym
czynnikami doswiadczalnymi w zywieniu krolikow byly maczki: z krwi, pior i rybna, podali
wyzsze wartosci thuszczu wolnego, mieszczace si¢ w granicach od 4,04 do 4,39%. Trzeba
jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze badania te byly przeprowadzane w innej strefie
klimatycznej, na innej rasie zwierzat, a skfad mieszanek paszowych znacznie réznit si¢ od
wykorzystywanych w badaniach wiasnych.

Najwazniejszym wskaznikiem jakosci migsa jest zawarte w nim biatko. Biatka
zwierzece tworzy 20 aminokwasow, ktore dzielimy na: egzogenne (niezbedne), ktorych
organizm nie potrafi samodzielnie wytworzy¢, endogenne (nie niezbedne), syntetyzowane
przez organizm oraz warunkowo niezbedne, ktore sa wytwarzane w organizmie przy
odpowiedniej ilosci aminokwasow egzogennych.

W prowadzonym do$wiadczeniu zawarto$¢ biatka catkowitego w migsniach tylne;j
nogi byta na zblizonym poziomie we wszystkich grupach (21,09-21,22%), a rdznice nie
zostaly potwierdzone statystycznie. Podobna zawarto$§¢ biatka w migsie krolikow
nowozelandzkich biatych (22,65%), ubijanych w 90. dniu Zycia podaja Cavani i in. (2000) —
21,05%, Daszkiewicz i in. (2011) — 22,05%, Szkucik i Libelt (2006) — 21,3%.

We wspomnianych uprzednio badaniach Fotso i in. (2000), ktoérzy oceniali warto$¢
odzywcza czterech réznych zrodet biatka, w tym maczki z podrobéw drobiowych i maczki

rybnej w dietach rosnacych krolikow hodowanych w Kamerunie, zawarto$¢ bialka miescita
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sic w granicach 19,2-22,0%, przy czym najwyzsze wartosci dotyczyly grup zywionych
paszami z dodatkiem maczki z podrobéw kurzych (21,3%) i maczki rybnej (22,0%).

Xiccato (1999), opierajac Si¢ na badaniach réznych autoréw podaje, ze zawartos¢
biatka w migsie kroliczym moze ksztaltowac si¢ na poziomie od 18,6 do 21,9%. Roznice
W jego zawartosci sg zalezne od rasy, wieku ubijanych zwierzat, sktadu mieszanki paszowej,
czesci anatomicznej tuszki czy samego przygotowania do uboju.

W badaniach parametrow jakosci miesa kroliczego z mig$nia combra (tab. 19)
stwierdzono statystycznie istotne rdznice w zawartosci popiotu catkowitego pomiedzy grupg

K (1,083%) a D2 (1,181%). Pozostale parametry nie r6znily si¢ istotnie pomigdzy grupami.

Tabela 19. Badane parametry jakos$ci migsa kroliczego z mig$nia combra

(n=10/grupa, $rednia +SEM)

Grupa
Cecha P-value
K D1 D2
Sucha masa (%) 26,84+0,433 26,71+0,298 28,06+0,608 0,092
Popidt catkowity (%) 1,083+0,036° 1,133+0,029 1,181+0,087" 0,057
Biatko catkowite (%) 21,46+0,598 21,57+0,358 22,68+0,222 0,096
Thuszcz wolny (%) 1,836+0,573 1,733+0,348 1,349+0,348 0,836

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b —wartos$ci w wierszach oznaczone roznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

Pla i in. (2004) podaja zawartos$¢ thuszczu srodmigsniowego w roéznych partiach migsa
badanych krolikow na poziomie od 0,33 do 14,6%, przy czym najwyzsze $rednie warto$ci
dotyczyly migéni migdzyzebrowych (12,82%), a najnizsze mig¢sni combra (1,20%). Lapa
(2005) podaje zawartos¢ thuszczu w combrze krolikow nowozelandzkich biatych na poziomie
—1,71%, Maj i in. (2008) — 1,60%, Szkucik i Libelt (2006) — 1,12%, Kowalska i Bielanski
(2011) — 2,11%, Daszkiewicz i in. (2011) — 0,33%, Metzger i in. (2003) — 0,65 — 1,12%,
Kowalska i in. (2014) — 1,54%, Kowalska (2015 b) — 2,11%, Nowakowicz-Debek i in. (2021)
—1,16%.

Uzyskane w badaniach wyniki mieszczag si¢ w zakresie podawanym przez

cytowanych wyzej autorow.
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Rasinska i in. (2018) podaja, ze mie$nie glikolityczne krélikow (szybko kurczliwe
I nieodporne na zmgczenie) dominujace w combrze (longissimus dorsi) zawieraja mniej
lipidow niz migs$nie oksydacyjne (wolno kurczliwe i bardzo wytrzymale na zmgczenie),
dominujgce w migéniach tylnej nogi (np. semimembranosus, biceps femoris, gastrocnemius).

Zawarto$¢ biatka calkowitego w mie$niach combra miescila si¢ w granicach od 21,46
do 22,68%, przy czym najwyzsza wartos¢ stwierdzono w grupie D2 otrzymujacej 5%
dodatek maczki drobiowej. Pla i in. (2004) na podstawie prowadzonych badan podaja
zawarto$¢ biatka W roznych partiach migsa krolikdw na poziomie od 18,69 do 22,10%, przy
czym najwyzsza warto$¢ dotyczyta migsni combra. Daszkiewicz i in. (2011) odnotowali, ze
zawarto$¢ biatlka w omawianym migs$niu krolikow nowozelandzkich biatych utrzymywatla si¢
na poziomie 22,78%, Szkucik i Libelt (2006) — 23,9%.

Kowalska i Bielanski (2011) wykazali w mig$niach combra krdlikow tej samej rasy
zawarto$¢ biatka na poziomie 25,44%. W badaniach Daszkiewicza i in. (2012) poziom biatka
w migéniu longissimus dorsi krolikow nowozelandzkich biatych wahat si¢ od 22,18 do
22,78%. Trung i in. (2017), przeprowadzili eksperyment, w ktdrym czynnikami
doswiadczalnymi w zywieniu krolikow byly maczki: z krwi, pidr i rybna. Podali oni, ze
zawartos$¢ biatka calkowitego ksztaltowala si¢ w zakresie od 21,0 do 21,4%.

Jak wynika z przeprowadzonych badan dotyczacych parametréw jakosci migsa, dawki
pokarmowe wzbogacone 2,5 i 5% dodatkiem maczki drobiowej nic miaty negatywnego
wplywu na poziom zawaertos$ci biatka catkowitego i thuszczu wolnego.

W prowadzonym doswiadczeniu, analizujac $rednig zawartos¢ cholesterolu (tab. 20)
w migsie nie stwierdzono statystycznie potwierdzonych réznic pomiedzy grupa kontrolng
a doswiadczalnymi. Zatem, dodatek do dawki pokarmowej zarowno 2,5%, jak i 5% maczki

drobiowej nie miat wptywu na ten parametr.

Tabela 20. Zawartos¢ cholesterolu w migéniach tylnej nogi (1) i combra (2) (n=10/grupa,

$rednia £SEM)
Grupa
Cecha P-value
K D1 D2
(1) Cholesterol (mg/100 g) 61,50+2,152 | 65,10+1,403 | 60,90+1,454 | 0,193
(2) Cholesterol (mg/100 g) 52,00+1,476 | 53,10+1,726 | 51,6+1,002 0,804

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
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D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowej;
D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowej;
SEM - blad standardowy $rednie;j.

Juz od dluzszego czasu zywno$¢ przestaje by¢ postrzegana wylacznie jako zrodlo
sktadnikow odzywczych stuzacych pokryciu potrzeb organizmu czlowieka. Coraz wigksze
zainteresowanie budzi mozliwos$¢ oddziatywania poprzez zywnos$¢ na stan zdrowia.

Cholesterol to zwigzek chemiczny z grupy steroli, ktéry jest syntetyzowany tylko
w ustroju ludzkim i zwierzecym. Wyniki wielu przeprowadzonych badan wskazuja, ze
odpowiada on za wspolczesne choroby cywilizacyjne, glownie choroby serca oraz
miazdzyce. Dlatego tez wielu naukowcow, lekarzy 1 dietetykow przestrzega przed
nadmiernym spozywaniem thuszczoéw i produktow bogatych w cholesterol.

W dostepnej literaturze spotkano si¢ z bardzo ré6znymi warto$ciami dla poziomu
zawartos$ci cholesterolu w lipidach migsa kroliczego. Szkucik i Pyz-Lukasik (2009) podaja,
7Ze W porOwnaniu z wieprzowing, cielgcing i migsem kurczat brojleréw jest on znacznie
nizszy 1 waha si¢ od 32 do 50 mg/100 g tkanki mig$niowej. Danych tych nie potwierdzaja
jednak Bielanski i in. (2000), ktérych zdaniem poziom zawartosci cholesterolu wynosi od
120 do 145 mg/100 g w zalezno$ci od rasy krolikow. Kowalska (2009) podaje dla rasy
nowozelandzkiej biatej srednig zawartos¢ cholesterolu na poziomie 66,13 mg/100 g, Polak
i in. (2006) — 67,6 mg/100 g, a Nistor i in. (2014) — 56,4 mg/100 g.

Cholesterol zawarty w migsie ulega utlenieniu w podobny sposob jak nienasycone
kwasy tluszczowe i fosfolipidy. Utlenia si¢ pod wplywem wolnych rodnikow, wysokiej
temperatury lub $wiatta (Zerbinati i Luliano, 2017). Powstaja wowczas zwiazki chemiczne
okreslane jako produkty utleniania cholesterolu (PUC). Produkty te sa zwiazkami
chemicznymi o potwierdzonym toksycznym dziataniu na organizm konsumenta (Schroepfer,
2000), stad wspotczesny cztowiek $wiadomy zasad dietetyki poszukuje migsa o niskiej
zawartosci tego zwiazku. Uzyskane w badaniu warto$ci cholesterolu mozna uznaé za
stosunkowo niskie, poniewaz jednak wyniki nie réznig si¢ pomiedzy grupami nie mozna
mowi¢ o wplywie czynnika do$wiadczalnego na warto$¢ tego parametru.

W kolejnych tabelach przedstawiono analize profilu wyzszych kwasow thuszczowych
w probkach migéni tylnej nogi (tab. 21) i combra krolikow (tab. 22). Wprowadzenie do
mieszanki paszowej dla tych zwierzat 2,5 lub 5% maczki drobiowej zmienito istotnie —
W poréwnaniu z grupa kontrolng zawarto$¢ niektorych kwaséw tluszczowych w lipidach

miesa kroliczego.
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Tabela 21. Analiza profilu wyzszych kwasoéw tluszczowych w probkach mieéni tylnej nogi

kréliczej (g/100 g wszystkich oznaczonych kwasow) (n=10/grupa, $rednia +SEM)

Grupa
Kwas P-value
K D1 D2

Cso 0,003+0,002° 0,002+0,002° 0,021+0,005° 0,001
Ci00 0,188+0,031 0,410+0,122 0,286+0,015 0,117
Ci20 0,234+0,026° 0,419+0,071% 0,310+0,012 0,022
Cua0 2,759+0,121° 2,680+0,111° 3,139+0,111% 0,018
Cis0 30,53+0,241° 31,51+0,423 32,07+0,470° 0,031
Cis1 3,266+0,297° 3,162+0,358" 5,384+0,464% 0,001
Ciso 7,289+0,187° 8,150+0,364° 7,205+0,129° 0,021
Cig1 27,62+0,288° 23,50+0,648° 26,91+0,331° < 0,001
Cisons 20,91+0,436" 23,21+0,840° 19,39+0,329" < 0,001
Ca00 0,181+0,002 0,193+0,006 0,182+0,005 0,211
Cis:3n3 3,598+0,068° 2,885+0,061" 3,110+0,145° < 0,001
Cao1 0,460+0,0212 0,315+0,011° 0,365+0,021° < 0,001
Cx0 0,019+0,001 0,018+0,001 0,015+0,002 0,206
Co0.4n6 2,791+0,267 3,387+0,296° 2,316+0,254" 0,033
Co1 0,024+0,003? 0,014+0,004° 0,017+0,002 0,104
Ca0:5n-3 (EPA) 0,072+0,006 0,060+0,004 0,057+0,005 0,099
Ca2:6n.3 (DHA) 0,062+0,011 0,082+0,011 0,066+0,009 0,373
SFA 41,21+0,205° 43,38+0,436° 43,230,474 < 0,001
UFA 58,79+0,205° 56,61+0,436° 56,77+0,474° < 0,001
MUFA 31,360,564 26,99+0,975" 31,82+0,542° < 0,001
PUFA 27,43+0,641° 29,62+1,151° 25,02+0,384" 0,001
PUFA,¢ 23,69+0,665% 26,59+1,096° 21,72+0,399° < 0,001
PUFA, 3 3,732+0,064° 3,013+0,067° 3,233+0,133° < 0,001
DFA 66,08+0,326° 64,77+0,563 63,97+0,436" 0,009
UFA/SFA 1,427+0,012 1,305+0,023 1,316+0,025 <0,001
MUFA/SFA 0,760+0,013 0,621+0,022 0,739+0,019 <0,001
PUFA/SFA 0,667+0,017° 0,685+0,031° 0,580+0,01° 0,005
PUFA6/n3 6,379+0,246" 8,769+0,245 6,810+0,277" < 0,001
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K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszankg podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

Wyniki zamieszczone w tabeli 18 wskazujg na wplyw czynnika zywieniowego na
zawarto$¢ w lipidach migsa niektorych kwaséw nasyconych. Najwiecej kwasu laurynowego
(C12:0) wystgpowato w lipidach migsa krolikow grupy D1 (0,419), a rdznica miedzy tg grupa
a K (0,234) okazata si¢ statystycznie istotna. Ilos¢ kwasu mirystynowego (Cis) byla
najwyzsza w grupie D2 (3,139), a warto$¢ ta okazala si¢ istotnie wyzsza w stosunku nie tylko
do grupy K (2,759), ale i D1 (2,680). W grupie D2 (32,07) stwierdzono w stosunku do grupy
K (30,53) istotny wzrost ilo$ci kwasu palmitynowego (Cig:0).

W miesniach tylnej nogi kroliczej w grupie D1 stwierdzono istotny w stosunku do
pozostatych grup spadek ilosci kwasu oleinowego (Cig:1) przy wysokim wzroscie ilosci
kwasu linolowego (Cig:2n6). Z kwasow szeregu n-3 w grupie D1 potwierdzono statystycznie
istotny spadek ilosci kwasu linolenowego (Cig:3n-3), Nie stwierdzono natomiast istotnych
roéznic w ilosci kwasu DHA (kwas dokozaheksaenowy Can3) | EPA (eikozapentaenowy
Co0:5n3) pomiedzy wszystkimi grupami. Poziom kwasu arachidonowego (Cgo.ns) byt
najwyzszy w grupic D1 (3,387), a roznica w stosunku do grupy D2 (2,316) okazala si¢
statystycznie istotna.

W grupach doswiadczalnych stwierdzono najwyzszy poziom kwasow nasyconych
SFA (D1 — 43,38, D2 — 43,23), a roznica w stosunku do grupy K (41,21) wykazata istotno$¢
na poziomie P<0,05. Suma nienasyconych kwasow thuszczowych (UFA) byla istotnie wyzsza
w grupie K (58,79) w stosunku do grup D1 (56,61) i D2 (56,77). Suma jednonienasyconych
kwasoéw thuszczowych (MUFA) byta najnizsza w grupie D1 (26,91), a r6znica pomiedzy ta
grupg a pozostalymi okazata si¢ istotna (K — 31,36, D2 — 31,86). Odwrotna sytuacja
dotyczyla sumy wielonienasyconych kwasow tlhuszczowych (PUFA), ktérych najwyzszy
poziom oznaczono w grupie D1. Najwyzsze wartosci wielonienasyconych kwasow
thuszczowych PUFA szeregu n-6 stwierdzono w grupie D1 (26,59), a wartos¢ ta roznita si¢
istotnie w stosunku do grupy D2 (21,72). Najwiecej wielonienasyconych kwasow
thuszczowych szeregu n-3 byto w grupie K (3,732); rdéznica ta okazata si¢ istotna w stosunku
do obydwu grup doswiadczalnych D1 (3,013) i D2 (3,233). Stosunek kwasow PUFA/SFA
byl najwyzszy w grupie D1 (0,685) i ro6znit si¢ istotnie w stosunku do pozostatych grup — K
(0,667) i D2 (0,580).
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Spadek zawartosci kwasow szeregu n-3 w grupie D1 spowodowal rozszerzenie

proporcji kwaséw PUFAn g3 (8,769), a roznica w stosunku do pozostatych grup zostata
potwierdzona statystycznie (K — 6,379, D2 — 6,810).

Tabela 22. Analiza profilu wyzszych kwasoéw tluszczowych w probkach mig$ni combra

kréliczego (9/100 g wszystkich oznaczonych kwaséw) (n=10/grupa, srednia 2SEM)

Grupa
Kwas P-value
K D1 D2

Cso 0,025+0,008 0,030+0,016 0,016+0,006 0,689
Cio0 0,242+0,074 0,498+0,164 0,233+0,040 0,157
Ci20 0,267+0,060° 0,484+0,095° 0,267+0,033" 0,047
Cis0 3,105+0,263 2,944+0,173 3,080+0,134 0,826
Cis0 29,86+0,568° 31,62+0,424° 33,55+0,301° < 0,001
Cis1 3,139+0,280 3,240+0,463 3,830+0,243 0,320
Cis0 6,903+0,261 7,432+0,301 7,141+0,214 0,371
Cis1 28,66+0,387° 25,05+0,687° 27,08+0,394" < 0,001
Cisons 20,20+0,441° 22,54+0,859° 18,73+0,492° < 0,001
Ca00 0,198+0,009° 0,209+0,0072 0,179+0,008" 0,054
Cis:3n3 4,150+0,391° 3,192+0,157° 3,011+0,133° 0,008
Cao1 0,721+0,069 0,496+0,036" 0,494+0,027° 0,002
Ca0 0,074+0,037 0,015+0,001 0,012+0,002 0,090
Co0.4n6 2,299+0,814 2,118+0,427 2,239+0,329 0,973
Co1 0,026+0,003? 0,015+0,001° 0,016+0,002° 0,008
Ca0:5n-3 (EPA) 0,061+0,017 0,040+0,007 0,052+0,005 0,428
Cao:6n.3 (DHA) 0,064+0,021 0,062+0,013 0,057+0,008 0,946
SFA 40,68+0,434° 43,24+0,646° 44,48+0,235° < 0,001
UFA 59,32+0,434° 56,75+0,646° 55,51+0,235" < 0,001
MUFA 32,54+0,643 28,80+1,121° 31,42+0,559° 0,009
PUFA 26,77+0,634" 27,95+1,055% 24,19+0,581° 0,007
PUFA, ¢ 22.50+0,781° 24.65+1,050° 20,97+0,595" 0,014
PUFA, 3 4,273+0,356° 3,295+0,146° 3,119+0,121° 0,003
DFA 66,22+0,398° 64,19+0,602° 62,65+0,319° < 0,001
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UFA/SFA 1,461%0,026° 1,316+0,034° 1,247+0,012° <0,001
MUFA/SFA 0,801+0,020° 0,670+0,031° 0,706+0,01" 0,001
PUFA/SFA 0,658+0,018° 0,649+0,028° 0,545+0,014" 0,001
PUFAq6/m3 5,759+0,714° 7,619+0,478° 6,823+0,340 0,063

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udzialem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b, ¢ — wartoéci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

W combrze najwigcej kwasu laurynowego (Cizo) wystgpowato w lipidach migsa
krolikow grupy D1 (0,484), a rdznica miedzy ta grupa a K (0,267) 1 D2 (0,267) okazala si¢
statystycznie istotna. Zawarto$¢ kwasu mirystynowego (Cis0) W combrze nie rdznita si¢
miedzy grupami, stwierdzono natomiast istotny wzrost ilo$ci kwasu palmitynowego (Cig:0)
w grupach doswiadczalnych D1 (31,62) i D2 (33,55) w stosunku do grupy kontrolnej (29,86).

W migéniu najdluzszym grzbietu najwyzsza wartos¢ kwasu palmitynowego (Cis:0)
stwierdzono w grupie D2 (33,51). Warto$¢ ta byta statystycznie istotna w stosunku do grup K
— 29,86 i D1 — 31,62. Podobnie jak w migéniach tylnej nogi krélikow, w grupie D1
stwierdzono istotny w stosunku do pozostatych grup spadek zawartosci kwasu oleinowego
(Cis:1) (25,05) przy jednocze$nic wysokim wzro$cie — linolowego (Cis:2ns), przy czym
w przypadku pierwszego z kwasOw istotne réznice wystgpity rowniez pomiedzy grupami K
(28,66) 1 D2 (27,08). Ilos¢ kwasu linolowego (Cig2n-6) nie roznita si¢ istotnie pomigdzy
grupami K i D2.

Z kwasOw szeregu n-3 w grupach D1 i D2 potwierdzono statystycznie istotny spadek
ilosci kwasu linolenowego (Cigsns) (0dpowiednio 3,192 i 3,011) w stosunku do grupy K
(4,150). Nie stwierdzono natomiast, podobnie jak w poprzedniej tabeli, istotnych roznic
w ilosci kwasow DHA (kwas dokozaheksaenowy Co-6n-3) | EPA (eikozapentaenowy Coo:5n-3)
pomiedzy wszystkimi grupami.

W grupach doswiadczalnych wykazano najwyzszy poziom kwaséw nasyconych SFA
(D1 — 43,24, D2 — 44,48), a roznica w stosunku do grupy K (40,68) wykazata istotnos¢ na
poziomie P<0,05. Stwierdzono, ze zawarto$¢ kwasow UFA i1 PUFA,3 byla najwyzsza
w grupie K, a réznice pomiedzy nig a grupami doswiadczalnymi zostaly potwierdzone

statystycznie. Podobne tendencje dotyczyty stosunku kwasow UFA/SFA oraz MUFA/SFA.

81




Spadek zawartosci kwasoéw szeregu n-3 w grupach D1 i D2 spowodowat rozszerzenie
proporcji kwasow PUFAq 63 (7,619 i 6,823), a roznica pomiedzy grupa K (5,759) a D1
okazata si¢ istotna.

Na stopien wzbogacenia lub zubozenia tkanki mig¢$niowej w okreslone kwasy
thuiszczowe moze wptywac szereg czynnikow. Pomimo Ze u zwierzat obserwuje si¢ znaczng
zaleznos¢  sktadu lipidowego tkanek od zawartosci kwasoéw  thuszczowych
w paszy, to efektywno$¢ procesu fizjologicznej transformacji kwasow ttluszczowych pasza-
tkanka moze wykazywa¢ odmienne tendencje.

Barlow 1 Pike (1991) oceniaja, ze dzienne zapotrzebowanie organizmu czlowieka
na PUFA,3; wynosi okoto 3000 mg, z czego na kwasy dlugolancuchowe (EPA, DPA,
DHA) powinno przypada¢ okoto 1000 mg. W Polsce, podobnie jak w wigkszosci krajow
europejskich, typowa dieta cztowieka jest niedoborowa w kwasy dilugotancuchowe, a ich
spozycie jest kilkakrotnie za niskie. Takze stosunek PUFAn.en3 W pozywieniu nie jest
prawidlowy, gdyz wynosi okoto 10-20:1, a powinien by¢ nie szerszy niz 5—7:1. Te zalecenia
speliato migso od zwierzat z grup K i D2, w ktorym omawiany stosunek kwasow, zarowno
w mig$niach tylnej nogi jak i combra, nie przekraczat wartosci 7.

W poréwnaniu z innymi gatunkami migsa — krolicze ma bardzo korzystny sktad
kwasow tluszczowych (chodzi tutaj glownie o zwigkszony udzial nienasyconych
dhugotancuchowych kwasow tluszczowych), istnieje jednak jeszcze wiele mozliwosci jego
modyfikowania na drodze zywieniowej. Stwierdzono przyktadowo, ze na poziom PUFA
w lipidach mi¢sa moze wptywac ich stezenie w diecie. Frelich i in. (2009) podaja, ze kwasy
thuszczowe w tkankach mogg réwniez pochodzi¢ z syntezy de novo lub biokonwersji C18:3,.
3 oraz Cl18:2,5 do odpowiednich dligotancuchowych wielonienasyconych kwasow
tluszczowych. Kwasy PUFA,.; s zaangazowane w rozwoj odpowiedzi immunologicznej
zwierzat (Fortun-Lamothe i Boullier, 2007), natomiast sredniotancuchowe kwasy tluszczowe,
takie jak kaprylowy i kaprynowy, moga zmienia¢ mikroflor¢ jelitowa, wptywajac w ten
sposob na fermentacj¢ jelitowg (Marounek i in., 2002) i rozw0j patogennych szczepow
bakterii (Skiivanova i in., 2009).

Kowalska i Bielanski (2008) stwierdzili korzystny wptyw nattuszczania mieszanek
paszowych dla krélikbw olejami rzepakowym, Inianym i rybnym na sklad kwasow
thuiszczowych w pozyskiwanym migsie. Kowalska (2009) uzyskata korzystne zmiany
w profilu kwasoéw tluszczowych migsa kroliczego poprzez wprowadzenie do dawek
pokarmowych 5 lub 10% makuchu rzepakowego, ktorego thuszcz jest bogatym zZrodlem

nienasyconych kwasow tluszczowych. Ta sama autorka (Kowalska, 2011) prowadzita
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roOwniez badania nad wzbogacaniem migsa krolikbw w nienasycone kwasy tluszczowe
I witaminy oraz przeciwdziatlaniem procesom utlenienia, wprowadzajac do dawek
pokarmowych olej rybny. Thuszcz rybny spowodowal wysoko istotny wzrost zawartosci
kwasow linolenowego (Cig:n3), EPA (Cao:5n-3) | DHA (Co:6n3) Oraz korzystne zawezenie
stosunku PUFA.6n3 z 8,507 w grupie kontrolnej do 3,682 i 3,567 w grupach
doswiadczalnych.

Maertens i in. (2008) badali z kolei wptyw dodatku do diety krolikow
ekstrudowanego siemienia Inianego na sktad wyzszych kwaséw tluszczowych w ich migsie.
Autorzy wskazuja na korzystne dla konsumentéw zmiany, za najwazniejsze uwazajac wzrost
zawartosci kwasow szeregu n-3 i zmniejszenie stosunku kwaséw PUFA,.3ns. Dla grupy
kontrolnej podaja oni stosunek PUFA.3n-6 Na poziomie 5,39, a dla grup doswiadczalnych od
1,26 do 2,61. Dodatek ekstrudowanego siemienia Inianego zwigkszyl istotnie zawarto$é
w migsie kwasow linolenowego (Cis:3n.3) oraz dokozaheksaenowego (Czz:6n-3).

Szkucik i Ziomek (2010) na podstawie badania zmiennosci profilu kwasow
thuszczowych w zaleznos$ci od rodzaju tluszczu i rasy krolikow podajg, ze u ras migsnych
stosunek kwasow PUFA3ne W thiszczu $rodmigesniowym wynosi okoto 6,29-8,14:1, kwas
linolenowy (Cis.3n-3) ksztaltuje si¢ na poziomie 2,22-6,52, kwas linolowy (Cig:2n6) — 16,40—
17,45. W podsumowaniu autorzy podaja, ze rasa krolikow ma istotny wplyw na
ksztaltowanie si¢ profilu kwasoéw thuszczowych, co wpltywa na ogdlng summe¢ kwasow
nasyconych (SFA) i wielonienasyconych (PUFA).

Ciekawe badania prowadzili Sosa i Fogliano (2017) poréwnujac thuszcze zwierzece
(masto, smalec, 16j wolowy) z olejami pochodzenia owadziego (drewnojad, macznik
mitynarek, ple$niakowiec I$nigcy, Swierszcz, karaluch) i olejami ro$linnymi (siemi¢ Iniane,
rzepak, nasiona — sezamu, stonecznika, dyni, rzepak niskoerukowy, soja). W wyniku
przeprowadzonych analiz stwierdzili, ze oleje pochodzace z owaddéw zajmuja miejsce migdzy
thuiszczami ro$linnymi a tluszczami pochodzenia zwierzecego, bioragc pod uwage profil ich
kwasow thuszczowych, ktoéry wykazuje wyzsza zawartos¢ SFA (gtéwnie C16: 01 C18: 0).

Francisco i in. (2019) badali wplyw zastgpienia smalcu w diecie dla krolikow
wczesnie odsadzanych (25 dni) — olejem rybnym. Wiaczenie oleju rybnego do mieszanki
paszowej skutkowalo mniejsza zachorowalno$cig poodsadzeniowa 1 korzystniejszym
profilem kwasow tluszczowych w migsie zwierzat, skutkujacym obnizeniem stosunku
kwasow PUFA 63 z 13,2 do 4,38. Uzyskano jednak u nich nizsze dzienne przyrosty masy

ciala.
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Jaworska i in. (2020) porownywali cechy jakoSci migsa kroliczego w zaleznosSci od
dodatku do mieszanki paszowej dla tych zwierzat: oleju stonecznikowego, oleju rybnego
(FO), FO i likopenu (Lyc), FO i selenizowanych drozdzy (SeY) oraz mieszanki FO, Lyc
i Sey. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wzbogacenie paszy olejem rybnym spowodowato
wzrost masy miesnia najdluzszego o 7,3% i byto korzystne pod wzglgdem zywieniowym,
powodujac wzrost zawartosci wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Poziom utlenienia
thuszczu, mierzony w tescie z dialdehydem malonowym, wskazywal, ze najwyzszy poziom
utlenienia zaobserwowano w mig¢$niach krolikow karmionych dietami wzbogaconymi tylko
w FO. Stosowanie w paszy FO wplyng¢to niekorzystnie na jakos$¢ sensoryczng migsa poprzez
zwigkszenie intensywnosci negatywnych nut zapachowych (zjetczenie).

Z uwagi na aspekty zdrowotne, dokonujgc wyboru spozywanych tluszczow
powinniSmy zwraca¢ uwage na niska zawarto§¢ kwaséw nasyconych, wysoka
jednonienasyconych oraz odpowiedni stosunek kwasow wielonienasyconych PUFAq.6/m-3.
Skiad lipidow migsa kroliczego jest bardzo korzystny ze wzgledu na wysoka zawartosé
kwasow thuiszczowych jedno- (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) oraz cennych
nieparzystych kwasow thuszczowych o lancuchach prostych i rozgatezionych (OBCFA),
nieobecnych w migsie takich gatunkéw zwierzat, jak wieprzowina, wolowina czy drob
(Leiber i in., 2008).

W tabelach 23 i 24 przedstawiono poziom zawartosci aminokwaséw w mig$niach

tylnej nogi i combra wyrazony w g/kg proby.

Tabela 23. Poziom zawartosci aminokwasow w mieéniach tylnej nogi kréliczej

(9/kg proby) (n=10/grupa, $rednia £SEM)

Aminokwas Grupa P-value
K D1 D2
Kwas asparaginowy 19,18+0,126 19,38+1,330 19,36+0,281 0,724
Treonina 9,648+0,076 9,653+0,085 9,430+0,126 0,167
Seryna 8,343+0,064 8,185+0,062 8,121+0,114 0,175
Kwas glutaminowy 31,050,229 30,600,216 31,01+0,505 0,593
Prolina 8,152+0,131° 7,808+0,117° 7,763+0,095" 0,048
Glicyna 11,54+0,188° 11,11+0,188° 10,62+0,077° 0,006
Alanina 11,94+0,080 12,15+0,100 12,000,154 0,432
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Walina 10,00+0,092 10,140,064 10,180,165 0,532
Izoleucyna 16,14+0,118 16,50+0,092 16,55+0,243 0,171
Leucyna 9,406+0,088 9,449+0,041 9,547+0,162 0,651
Tyrozyna 8,020%0,304" 8,661+0,197 8,902+0,210° 0,042
Fenyloalanina 8,811+0,186 8,998+0,133 8,673+0,214 0,454
Histydyna 6,176+0,103° | 6,517+0,076° | 6,486%0,089° 0,023
Lizyna 20,47+0,348 19,68+0,129 19,82+0,310 0,124
Arginina 12,11+0,203° 13,76+0,179 | 12,97+0,131° | <0,001
Cysteina 2,492+0,027" 2,600+0,035 2,493+0,035" 0,044
Metionina 5,929+0,038° | 6,397+0,074° | 6,163+0,066° | <0,001
Tryptofan 2,267+0,034 2,384+0,053 2,458+0,105 0,177

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatlem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszankg z 5,0% udziatem maczki drobiowe;;

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie (P<0,05);

SEM - blad standardowy $rednie;j.

W migéniach tylnej nogi krdliczej stwierdzono statystycznie potwierdzone réznice
w zawartosci aminokwasow dla proliny pomiedzy grupg K (8,152) a grupami D1 (7,808)
i D2 (7,763), glicyny pomiedzy D2 (10,62) a K (11,54) i D1 (11,11), tyrozyny pomiedzy D2
(8,902) a K (8,020), histydyny pomig¢dzy K (6,176) a D1 (6,517) i D2 (6,486). Najwyzszy
poziom zawarto$ci argininy stwierdzono dla grupy D1 (13,76), a istotne réznice dotyczyty
zarowno grup D1 a K (12,11) i D2 (12,97), jak i K i D2. Takie same zalezno$ci stwierdzono
dla metioniny. Poziom cysteiny byt najwyzszy w grupie D1 (2,600), a istotne potwierdzone

statystycznie roznice stwierdzono pomiedzy ta grupa a K (2,492) i D2 (2,493).

Tabela 24. Poziom zawartosci aminokwas6w w migéniach combra (g/kg proby) (n=10/grupa,

srednia £SEM)
) Grupa
Aminokwas P-value
K D1 D2
Kwas asparaginowy 19,23+0,744° 20,11+0,536 21,34+0,292° 0,040
Treonina 9,441+0,412° 9,850+0,276 10,43+0,145° 0,079
Seryna 8,120+0,261" 8,380+0,147" 9,008+0,098 0,005
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Kwas glutaminowy 31,21+1,151° 32,250,802 33,95+0,381° 0,083
Prolina 7,370+0,085° | 7,966+0,111% | 8,119+0,141° | <0,001
Glicyna 12,20+0,324 12,44%0,251 12,98+0,130 0,096
Alanina 10,90+0,226 10,83+0,146 10,830,245 0,968
Walina 10,39+0,434 10,73+0,284 11,260,144 0,161
Izoleucyna 9,467+0,411° 9,915+0,273 10,66+0,154° 0,027
Leucyna 16,03+0,687" 16,84+0,447 18,06+0,235° 0,024
Tyrozyna 8,116+0,435" 8,804+0,105" 10,56+0,550° 0,001
Fenyloalanina 8,685+0,403° | 9,850+0,439° 9,6650,255 0,079
Histydyna 6,500+0,343" 6,613+0,215" 7,514+0,081° 0,011
Lizyna 16,2740,533° | 19,57+0,674° | 22,14+0,306° | <0,001
Arginina 12,64+0,268"° | 13,58+0,258° | 13,68+0,161° 0,007
Cysteina 1,951+0,112° | 2,737+0,064° | 2,531+0,039° | <0,001
Metionina 4,994+0,252° | 6,430+0,130° | 6,311+0,093° | <0,001
Tryptofan 2,571+0,166 2,658+0,131 2,476+0,103 0,642

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowg o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05);

SEM — btad standardowy sredniej.

W migéniach combra wystapito duzo wyzsze zrdéznicowanie w wigkszosci
oznaczonych aminokwaséw pomigdzy poszczegdlnymi grupami, Przy Czym najwyzsze
wartos$ci notowano w grupie D2. Pomigdzy grupg D2 a K stwierdzono istotne potwierdzone
statystycznie réznice w iloSci kwasu asparaginowego, treoniny, kwasu glutaminowego,
izoleucyny i leucyny. Poziom seryny w grupie D2 (9,008) byt istotnie wyzszy w stosunku do
grup K (8,120) i D1 (8,380), podobnie jak tyrozyny (odpowiednio 10,56, 8,116 i 8,804)
i histydyny (odpowiednio 7,514, 6,500 i 6,613). Najwigcej lizyny stwierdzono w grupie D2
(22,14), poziom jej w pozostatych grupach byt istotnie nizszy — D2 (19,57), K (16,27), przy
czym wartos$ci w grupie D2 1 K roznity si¢ rowniez istotnie. Najwyzszg zawarto$¢ argininy
odnotowano w grupach doswiadczalnych D2 (13,68) i D1 (13,58), réznita si¢ ona na
poziomie P<0,05 w stosunku do grupy K (12,64). Podobne wyniki uzyskano dla cysteiny
I metioniny.

Warto$¢ odzywcza biatka jest okreslana przez sklad aminokwasowy.

SzczegoOlnie wazne s te aminokwasy, ktore nie mogg by¢ syntetyzowane w ustroju ludzkim
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I musza by¢ dostarczone z zewnatrz. Migso krolicze zawiera wszystkie niezbedne
osiem aminokwasow (walina, leucyna, izoleucyna, fenyloalanina, tryptofan, lizyna,
treonina i metionina), stad ma wysoka warto$¢ biologiczng (80) (Kowalska i in., 2010).
Odpowiednia podaz aminokwaséw ma szczego6lne znaczenie dla krélikow w okresie wzrostu
I rozwoju. Wsrdd nich najistotniejsze sg aminokwasy ograniczajace, czyli te, ktorych
zawarto$¢ W biatku jest najmniejsza w stosunku do potrzeb zwierzecia.

W tabeli 25 przedstawiono poziom zawartosci aminokwaséw egzogennych
(fenyloalanina, izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, treonina, tryptofan, walina) oraz

wzglednie egzogennych (arginina 1 histydyna) w mig$niach tylnej nogi i combra.

Tabela 25. Poziom zawartos$ci aminokwasow egzogennych i wzglgdnie egzogennych

w mig$niach tylnej nogi i combra (g/kg proby) (n=10/grupa, srednia £SEM)

Grupa
Migsien P-value
K D1 D2
Tylna noga 100,940,791 103,4+0,541 102,3+1,415 0,218
Comber 97,01+3,445" 106,1+2,991° 112,2+1,332° 0,002

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone roznymi literami r6znig sig istotnie (P<0,05);

SEM — btad standardowy sredniej.

Stwierdzono istotny wpltyw czynnika zywieniowego maczki drobiowej w ilosci
zardwno 2,5, jak i 5% na zawarto$¢ aminokwasow egzogennych i wzglgdnie egzogennych
W miesniach combra. Roznica w stosunku do grupy K (97,01) zostata potwierdzona
statystycznie (D1 - 106,1, D2 — 112,2).

Na $wiecie prowadzono wiele badan dotyczacych odpowiedniego zbilansowania
dawek pokarmowych, tak aby poziom aminokwasow zapewnial wlasciwy wzrost i rozwoj
kroliczat. Juz w latach 70. ubieglego wieku Adamson i Fisher (1973) stwierdzili, ze
zapotrzebowanie ilosciowe na aminokwasy w paszy dla krélikow, jako procent diety,
powinno wynosic¢: arginina 1,0, histydyna 0,45, leucyna 0,90, izoleucyna 0,70, lizyna 0,70,
metionina + cystyna 0,60, fenyloalanina + tyrozyna 0,60, treonina 0,50, tryptofan 0,15
i walina 0,70. Zgodnie z uzyskanymi wynikami badan podali, ze glicyna jest potrzebna

kroliczetom do szybkiego wzrostu. W poréwnaniu z innymi miodymi, rosngcymi ssakami
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krolik ma niezwykle wysokie zapotrzebowanie na argining, przypominajace zapotrzebowanie
miodego pisklecia.

Badania Carabafio i in. (2009) sugeruja, ze dla rosngcych krolikow przy 16%
zawarto$ci biatka w mieszance paszowej — procentowy poziom aminokwasow powinien
wynosi¢: arginina 0,90, histydyna 0,35, leucyna 1,05, izoleucyna 0,60, lizyna 0,65, metionina
+ cystyna 0,60, fenyloalanina + tyrozyna 1,20, treonina 0,55, tryptofan 0,18, walina 0,70.

Szkucik i Libelt (2006) stwierdzili, ze biatko pochodzace z migsa kroliczego zawiera
znaczng ilo$¢ aminokwaséw egzogennych. Na podstawie analizy sktadu aminokwasowego
tego miesa W poréwnaniu do pozyskiwanego od innych gatunkow zwierzat stwierdzili, ze jest
ono bogatsze w lizyne, treoning, leucyne 1 fenyloalaning, co potwierdza jego wysoka warto$¢
biologiczng.

W literaturze przedmiotu nie ma opracowan dotyczacych wptywu skarmiania maczek
zwierzgcych na zawarto$¢ aminokwasow w migsie krolikow, Ktore mozna by pordwnaé
z uzyskanymi wynikami; sg jednak badania dotyczace drobiu.

He i in. (2021) prowadzili doswiadczenie nad zastosowaniem do paszy dla brojlerow
i kur niesnych dodatku maczki migsno-kostnej pochodzacej z odpadow poubojowych bydta
I maczki z hydrolizowanych pior drobiu. Stwierdzili oni, ze obie maczki sg bogatym zroédtem
glicyny i proliny, co miato dodatni wptyw zarOwno na jako$¢ migsa, jak i nie$nos¢ ptakow.

Ravindran i in. (2002) badali u drobiu strawno$¢ jelitowa aminokwasow z 19 probek
maczek migsno-kostnych uzyskanych z zakladow utylizacyjnych w Nowej Zelandii.
Zaobserwowano znaczne zroznicowanie zawartosci bialka surowego (38,5-67,2 g/100 @),
popiotu (13,0-56,5 g/100 g), thuszczu surowego (4,3-15,3 g/100 g) i energii brutto (9,4-22,3
MJ/kg) w probkach maczek. Stezenia aminokwaséw i ich strawno$¢ jelitowa rdéwniez
znacznie si¢ roznity. Najnizsze szacunki strawnos$ci miata cystyna, pierwszy ograniczajacy
aminokwas w maczce migsno-kostnej. Autorzy stwierdzili, ze maczki migsno-kostne moga
by¢ stosowane w zywieniu drobiu, konieczne sg jednak dokfadne analizy ich sktadu.

W podsumowaniu catego rozdziatu dotyczacego analizy jakosciowej migsa Kréolikow
mozna stwierdzi¢, ze dodatek do mieszanki paszowej maczki drobiowej w ilosci 2,5 1 5% nie

miat negatywnego wptywu na badane parametry.
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5.5. Badania biochemiczne krwi
Istnieje wiele czynnikdbw majacych wptyw na wyniki badan krwi krolikow: stan
zdrowia, rasa, wiek, pte¢, a nawet srodowisko. Najwazniejszym czynnikiem jest jednak

dobrze zbilansowana dieta (Hur i in., 2005). W tabeli 26 przedstawiono wyniki wybranych

parametrow biochemicznych krwi pobranej od krolikdw podczas uboju.

Tabela 26. Biochemia krwi (n=10/grupa, $rednia SEM)

Wyszczegdlnienie Grupa P-value Norma
K D1 D2

ALT (U/l) 69,6+5,06° | 40,3+4,01° | 50,1+4,85° | 0,001 45-80
AST (U/1) 27,9+511 | 158+1,48 | 252+8,96 | 0,345 35-130
Mocznik (mmol/I) 5,23+0,27 | 5,54+0,37 | 5,75%0,34 | 0,546 3,33-7,5
Kreatynina (umol/l) 152,2+13,9 | 148,83+12,3 | 137,1+16,7 | 0,741 | 44,2-220,1
Glukoza (mg/dl) 09,845,44 | 105,2+#8,64 | 91,6+4,88 | 0,348 78-155
Bialko catkowite (g/l) | 60,6+1,28 | 61,7+1,24 | 60,1+1,17 | 0,650 54-75
Cholesterol (mg/dI) 38,3+6,82° | 42,1+6,53° | 67,5+2,66° | 0,002 | 10,06-81,27
LDH (U/1) 218,5+19,6 | 233,8+21,2 | 223,0£21,8 | 0,869 70-359

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;
D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;
a, b — wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig sig¢ istotnie (P<0,05);
SEM - blad standardowy $rednie;j.

Badania biochemiczne dostarczaja cennych informacji dotyczacych funkcjonowania

narzagdow wewnetrznych zwierzat.

Wszystkie uzyskane w badaniach wilasnych wyniki miescity si¢ w normach dla

krolikow podawanych na zakupionych odczynnikach, jednak pomigdzy grupami stwierdzono
w przypadku niektorych paramentéw istotne roznice. W grupie K uzyskano najwyzszy
poziom ALT (69,6), a réznice w stosunku do grup doswiadczalnych okazaty si¢ statystycznie

istotne (D1 — 40,3, D2 — 50,1). Najnizszg zawarto$¢ cholesterolu w krwi stwierdzono
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w grupie K (38,3), a réznice pomi¢dzy nig a grupami doswiadczalnymi (D1 — 42,1 1 D2 —
67,5) byly istotne na poziomie P<0,05.

W literaturze naukowej spotyka si¢ bardzo zréznicowane normy dotyczace badanych
wskaznikoOw, co zapewne jest zwigzane z wykorzystaniem innych aparatdéw pomiarowych
i stosowaniem roznych odczynnikow. Uzyskana w badaniach wlasnych zawartos$¢
cholesterolu catkowitego miescita si¢ w zakresie wartosci podawanych przez Meredith
i Rayment (2000) — 62,0 do 168,0 mg/dl. Nieco nizsze warto$ci — do 117 mg/dl podaja
Pagano i in. (1998).

Zawartos$¢ biatka catkowitego byta nizsza od podawanej przez Melillo (2007) (75,0 —
85,6 g/l). Podwyzszone wartosci tego wskaznika mogg $wiadczy¢ o odwodnieniu, czy tez
stanach zapalnych toczacych si¢ w organizmie. Badania te wykonuje si¢ przy podejrzeniu
zaburzen odzywiania 1 gospodarki elektrolitowej lub chorob uktadéw pokarmowego
I moczowego.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze s$redni poziom glukozy we krwi byt
wyrownany w grupach, jednak u pojedynczych osobnikow obserwowano niewielkie
przekroczenia normy. Nie mozna ich jednak wigza¢ z czynnikiem zywieniowym, lecz raczej
ze stresem przedubojowym. Jest to zwigzane z wydzielaniem adrenaliny, ktéra znosi efekt
dziatania insuliny, co z kolei powoduje nagly wzrost poziomu glukozy we krwi. Po
uspokojeniu si¢ zwierzecia poziom glukozy bardzo szybko wraca do normy, dlatego np.
Catala i in. (2001) podajg, ze miarodajne jest dwukrotne oznaczenie jej poziomu we krwi
w odstepie kilkuminutowym. W wiclu badaniach przed pobraniem krwi zwierz¢ta uspokaja
si¢ farmakologicznie.

AST i ALT to gldwne enzymy biorace udzial w metabolizmie biatek. Wzrost ich
aktywnos$ci $§wiadczy nie tylko o uszkodzeniu, ale i o obumarciu komoérek watrobowych.
Nakynsige i in. (2013) podaja normy dla krolikow: ALT 45-80 U/L, AST 35-130 U/L.

Mocznik jest azotowym produktem przemiany materii powstajacym podczas rozpadu
biatek w watrobie. U zdrowego, dobrze nawodnionego krélika wigkszo$¢ azotu mocznika
zostaje przefiltrowana przez nerki i wydalona z moczem. Garcia i in. (2020) badali poziom
mocznika we krwi krélikow jako wskaznik braku rownowagi aminokwasowej w dietach
zbilansowanych i niezbilansowanych. Wykazali, ze moze on by¢ wskaznikiem do
wykrywania niedoboréw aminokwasow u rosngcych krolikow.

Kreatynina jest produktem nieenzymatycznego rozpadu fosfokreatyny w migsniach.

Wielko$¢ jej dziennego wytwarzania jest w znacznym stopniu uzalezniona od indywidualne;j
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masy migsni. U krolikow kreatynina jest wydalana niemal wylacznie przez nerki, a jej
stezenie we krwi jest odwrotnie proporcjonalne do wielko$ci przesaczania klebuszkowego.

LDH (dehydrogenaza mleczanowa) to enzym znajdujacy si¢ w cytoplazmie
wszystkich komérek, odpowiedzialny za proces przeksztatcania glukozy. Gdy dochodzi do
uszkodzenia komérek, dehydrogenaza mleczanowa uwalnia si¢ z ich wnetrza, dzigki czemu
wzrasta jej stgzenie i aktywno$¢ we krwi. Oznaczenie poziomu LDH jest pomocne
w wykryciu przyczyny i lokalizacji uszkodzenia komorek, jest waznym markerem
niewydolnos$ci narzgdowej. Hein i Hartmann (2003) podaja wartosci referencyjne dla
krolikow w zakresie 0-571 1U/1, z kolei Gil i in. (2004) — 70-359 1U/I.

W badaniach wilasnych nie stwierdzono negatywnego wplywu dodatku maczki

drobiowej na wszystkie badane parametry biochemiczne krwi.

5.6. Badania mikrobiologiczne paszy oraz tresci jelita cienkiego

i slepego

Przed pobraniem tresci pokarmowej do badan bakteriologicznych wykonano pomiar
pH tresci jelita Slepego i zoladka (tab. 27). Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonych
réznic pomigdzy grupami dla obydwu badanych parametrow. Dodatek do mieszanki
paszowej maczki migsno-kostnej drobiowej nie miat wptywu na wartos¢ pH, ktora miescita

si¢ w granicach uznawanych za prawidlowe dla tej grupy zwierzat.

Tabela 27. ph tresci jelita Slepego i zotgdka (n=10/grupa, Srednia £SEM)

o Grupa
Wyszczegolnienie P-value
K D1 D2
pH jelita Slepego 6,02+0,08 6,09+0,07 6,12+0,05 0,565
pH Zoladka 1,89+0,21 1,88+0,14 1,46+0,17 0,178

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

SEM — blad standardowy $rednie;j.
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Merchant i in. (2010) prowadzili badania, ktore miaty na celu poréwnanie pH jelit
I zoladka réznych zwierzat laboratoryjnych. Dla zdrowych dorostych krolikow podaja oni
$rednie warto$ci pH Zotadka na poziomie 1,2-2,0, w jelicie cienkim 6,4—7.4, katnicy 6,0-6,4
a okreznicy 6,1-6,6. Jak podaje Gidenne (1996), u krélikow przy dysfunkcjach przewodu
pokarmowego nastepuje Szybkie podwyzszenie pH jelita $lepego i nagly wzrost ilosci
bakterii E. coli.

W tabelach 28 i 29 zamieszczono wyniki liczebnos$ci mikroorganizméw zawartych
W probkach tresci pokarmowe;j jelita slepego 1 cienkiego pobranych bezposrednio po uboju

krélikow w 90. dniu ich zycia.

Tabela 28. Liczebnos¢ mikroorganizméw w probkach tresci pokarmowej jelita Slepego

krolikow (cfu/g tresci pokarmowej)

Grupy

Wyszczegblnienie K DI D2
Ogolna liczba 5 5 5
bakterii tlenowych 4,6 x 10 7,7x10 51x10
mezofilnych
Ogolna liczba 2,3 x 107 3,2 x 107 5,0 x 107
grzybow i plesni

Liczba bakterii

kwasu mlekowego 1,3 x 10° 5,4 x 10° 2.1 x 10°
z rodzaju

Lactobacillus

Liczba bakterii 9,1 x 10* 1,4 x 10° 1,9 x 10*
grupy coli

Liczba bakterii 4,5x 10 9,1x 10" 2,0 x 10°
E. coli

Liczba bakterii 9,1x10" 2,5x10° 2,2x10°
Clostridium sp.

Obecno$¢ pateczek nz. nz. nz.
rodzaju Listeria sp.

Obecno$¢ pateczek nz. nz. nz.
rodzaju Salmonella
sp.

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszanka z 2,5% udziatem maczki drobiowej;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udziatem maczki drobiowej;

nz. — nie zidentyfikowano.
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Tabela 29. Liczebnos¢ mikroorganizméw w probkach tresci pokarmowej jelita cienkiego

krolikow (cfu/g tresci pokarmowej)

Grupy

Wyszczegdlnienie K D1 D2
Ogolna liczba 5 5 6
bakterii tlenowych 2,7x10 1,1x10 8,0x10
mezofilnych
Ogolna liczba 4,5 x 10" 9,1 x 10 1,4 x 10
grzybow 1 plesni

Liczba bakterii

kwasu miekowego 1,8 x 10° 1,3x 10° 2,2 % 10°
z rodzaju

Lactobacillus

Liczba bakterii 2,1 x 10 9,6 x 10° 1,2 x 107
grupy coli

Liczba bakterii 2,5x 10" 1,1 x 10°* 9,6 x 10°
E. coli

Liczba bakterii 4,5 x 10" 1,8 x 10° 4,5 x 10"
Clostridium sp.
Obecnos¢ pateczek nz. nz. nz.
rodzaju Listeria sp.
Obecnos¢ pateczek nz. nz. nz.
rodzaju Salmonella
sp.

K — grupa kontrolna zywiona granulowang mieszanka podstawowa o standardowej recepturze;
D1 — grupa zywiona mieszankg z 2,5% udziatem maczki drobiowe;;

D2 — grupa zywiona mieszanka z 5,0% udzialem maczki drobiowej;

nz. — nie zidentyfikowano.

Najwyzsza liczebno$¢ bakterii tlenowych mezofilnych stwierdzono w grupie D2
w jelicie cienkim (8,0 x 10° cfu/g), najnizsza w jelicie cienkim grupy D1 (1,1 x10° cfu/g).
Koncentracja bakterii tlenowych mezofilnych w odcinku jelita $lepego miescita sig
w przedziale 4,6 x 10° cfulg (K) — 7,7 x 10° cfu/g. Najwyzsza liczebno$é ogdlnej liczby
grzybow 1 plesni uzyskano w jelicie Slepym grupy D2 (5,0 x 10? cfu/g), a najnizsza
w probkach pobranych z jelita cienkiego grupy K (4,5 x 10* cfu/g). Liczba bakterii kwasu
mlekowego z rodzaju Lactobacillus w jelicie cienkim krolikow przybierata wartosci od 1,3 x
10* cfu/g w grupie D1 do 2,2 x 10° cfu/g w grupie D2.

W jelicie $lepym najwyzsza koncentracje bakterii kwasu mlekowego z rodzaju
Lactobacillus uzyskano natomiast w grupie D2 (2,1 x 10* cfu/g). Najnizsza liczebnosé

bakterii grupy coli uzyskano w jelicie $lepym grupy K (9,1 x 10* cfu/g). Wraz ze wzrostem
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udzialu dodatku maczki drobiowej odnotowano wzrost liczebnosci bakterii grupy coli — 1,2 X
10’ cfulg — jelito cienkie grupa D2. Najnizsza liczebnoéé¢ bakterii E. coli uzyskano w jelicie
Slepym grupy K (4,5 x 10* cfu/g) oraz grupy D1 (9,1 x 10® cfu/g), najwyzsza w jelicie
cienkim grupy D2 (9,6 x 10° cfu/g). Najwyzsza liczbe bakterii rodzaju Clostridium sp.
uzyskano w jelicie §lepym obydwu grup doswiadczalnych (grupa D1 — 2,5 x 10° cfu/g; grupa
D2 — 2,2 x 10* cfu/g). W probkach tresci pokarmowej krolikow wszystkich badanych grup
nie stwierdzono obecnosci pateczek rodzaju Listeria sp. oraz paleczek rodzaju Salmonella.

Uzyskane wyniki trudno poroéwnac¢ z literaturg tematu, w zadnej z cytowanych
wczesniej prac dotyczacych dodatku pasz pochodzenia zwierzgcego w zywieniu krolikdw
badania takie nie byty bowiem prowadzone. Do tej pory dostepnych jest zreszta jedynie kilka
publikacji dotyczacych sktadu mikroflory zasiedlajacej rdézne odcinki przewodu
pokarmowego zdrowych krélikow (Crowley i in., 2017; Chien i in., 2018). Stad tez, badania
te mozna uznac za pilotazowe.

W doswiadczeniu nie stwierdzono upadkow w okresie od odsadzenia do uboju, O
sugeruje, ze dodatek do paszy czynnika doswiadczalnego nie mial negatywnego wplywu na
stan zdrowia zwierzat. Michelland i in. (2011) wykazali, ze mikrobiota jelita $lepego
krolikbw zmienia si¢ i dostosowuje do réznych cech i ilosci sktadnikow odzywczych
wystepujacych w diecie 1 moze szybko osiggna¢ rOwnowage po Spozyciu nowej paszy.
Potwierdzito to niniejsze badanie, w ktérym dodatek maczki migsno-kostnej drobiowej nie
wykazat ujemnego wptywu na wigkszos¢ kluczowych grup drobnoustrojow bioracych udziat
w trawieniu pasz. W grupie D2 — zarowno w tresci pokarmowej jelita Slepego, jak tez
cienkiego — stwierdzono najwyzszg warto$¢ dla bakterii kwasu mlekowego z rodzaju
Lactobacillus, jak i dla ogdlnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych. Fakt ten mozna
thimaczy¢ dazeniem do rownowagi, gdyz w tej grupie notowano rOwniez najwyzszy poziom
bakterii E. coli i Clostridium sp.

Bakterie kolonizujace jelito $lepe, korzystne dla organizmu krélika sg w stanie
zahamowa¢ rozwd@] bakterii chorobotworczych poprzez wytwarzanie substancji
przeciwdrobnoustrojowych, jak i zmniejszanie przyczepnosci enteropatogenéw E. coli
(Guarner i Malagelada, 2003). Bakterie E. coli wchodzg w sktad fizjologicznej mikroflory
przewodu pokarmowego, pehnig role saprofityczng wspotdziatajac w utrzymaniu homeostazy
organizmu poprzez udziat w syntezie wielu istotnych dla niego sktadnikéw. Niektdre szczepy
E. coli majg jednak zdolno$¢ wytwarzania roznych czynnikow patogennosci i mogg wywotac

wiele chorob przewodu pokarmowego czy moczowego (Péttorak i in., 2016).
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Wedlug badan Guarnera i Malagelady (2003) oraz Kylie i in. (2018), wigkszos¢
przypadkow zapalenia jelit u krolikbw, ktore sa najczestsza przyczyng upadkow po
odsadzeniu, jest spowodowana kombinacjg wielu czynnikow, zaréwno $rodowiskowych, jak
tez zakaznych, w tym dieta ubogg w blonnik, ogdlnym ostabieniem organizmu, stresem
poodsadzeniowym, a takze obecno$cig jednego lub kilku drobnoustrojow potencjalnie
chorobotwodrczych. Combes i in. (2011) w swoich badaniach oszacowali, ze w jelicie Slepym
krolika wystepuje od 10'° do 10 bakterii/g tresci. Gidenne (1996) oraz Padilha i in. (1995)
podaja, ze u krélikow dziewigciotygodniowych liczebnos¢ flory celulolitycznej wynosi okoto
10" bakterii/g, a flora amylolityczna i ogélna liczba beztlenowcoéw stanowia odpowiednio
10" i 10™ bakterii/g tresci. Liczba E. coli, wynoszaca u oseskow 108 bakterii/g tresei jelita
Slepego, spada liniowo bezposrednio po odsadzeniu od matki, osiggajac u krolikbw w wieku
okoto 50 dni warto$¢ 10°-10* bakterii w g tresci tego jelita.

Jelito $lepe krolikow jest glownym organem fermentacyjnym =z licznymi,
roznorodnymi bakteriami, ktorych zadaniem jest rozkladanie niestrawnych substancji
pokarmowych (Rooks i Garrett, 2016). Kroliki nie wydzielajag enzyméw celulolitycznych,
dlatego w procesie trawienia paszy wykorzystanie i trawienie blonnika zalezy glownie od
flory bakteryjnej, dzigki ktorej jest on rozktadany do krétkotancuchowych kwasow
tluszczowych i innych substancji poprzez fagocytoze oraz wydzielanie enzymow
celulolitycznych (Ye i in., 2021). Proces ten nie tylko stymuluje rozwoj jelit, ale takze
optymalizuje mikrobiote jelitowa i1 funkcje bariery jelitowej, moze rowniez wptywacé na
metabolizm tkanki mige$niowej, watroby i mozgu (Rooks i Garrett, 2016; Lee i Hase, 2014).

Ztozona mikrobiota przewodu pokarmowego (GIT) zwierzat odgrywa zatem istotng
rolg nie tylko w procesie trawienia skladnikow pokarmowych, ale tez zabezpieczeniu
organizmu przed infekcjami wynikajacymi z obecnosci patogenow oraz bakterii
srodowiskowych. Stanowi réwniez barier¢ przed egzogennymi szkodliwymi substancjami
i zapewnia prawidlowe funkcje metaboliczne, immunologiczne oraz neurologiczne
gospodarza. Mikroorganizmy przewodu pokarmowego tworza swoisty ekosystem, w ktorym
populacje zasiedlajace rdézne nisze ekologiczne wykorzystuja jako pokarm inne populacje lub
produkty ich metabolizmu. Mikroorganizmy te czesto tez konkuruja ze sobg o pokarm,
wplywajac przy tym na kierunek przemian substratu. Cheesman i Guillemin (2007) podaja,
ze mikroflora przewodu pokarmowego fizjologicznie zapobiega rozwojowi bakterii
chorobotworczych poprzez wspdlzawodnictwo o skfadniki odzywcze, a takze kompetycje
W poprzedzajacym zakazenie procesie wigzania si¢ z receptorami na powierzchni komorek

nablonka. Bakterie symbiotyczne wytwarzaja bakteriocyny — substancje toksyczne dla
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szczepOW chorobotwodrczych oraz stymuluja wytwarzanie naturalnych przeciwcial, ktoére
reaguja krzyzowo z antygenami patogennych mikroorganizméw (Fortun-Lamothe i Boullier,
2007). Mikrobiota jest powigzana z wieloma procesami fizjologicznymi — od stanu
odzywienia po reakcje behawioralne i stresowe. Dlatego, kontrola i modulowanie mikrobioty
jelit  krolikow jest waznym aspektem praktyki hodowlanej. Poprzez dziatanie
immunostymulujgce oraz efekt konkurencyjnego wykluczenia mozliwe jest ograniczenie
probleméw trawiennych. Podczas trawienia u krolikow zachodza bowiem zmiany
parametréw fizykochemicznych, takich jak pH, potencjat redoks i st¢zenie metabolitow,
ktore bezposrednio wptywajg na rownowage zbiorowisk drobnoustrojow jelitowych.

Na $wiecie prowadzone sg liczne badania majace na celu okreslenie wptywu réznych
dodatkdw paszowych, jak: probiotyki, prebiotyki czy symbiotyki, ktére mogg usprawniaé
funkcje przewodu pokarmowego i wplywa¢ na polepszenie wykorzystania sktadnikow
pokarmowych. Podczas fermentacji mikrobiologicznej w sprzyjajacych warunkach
jelitowych kroliki otrzymuja ~ produkty stymulujace kolonizacje mikroorganizmow
symbiotycznych. Jest to polgczony model konkurencji i wspotpracy mikroflory jelitowe;j.
Réwnowaga tego ekosystemu jest jednak krucha i moze by¢ tatwo zaburzona. Kluczowa role
w prewencji pelni zatem odpowiednie zywienie. Wspomniane dodatki paszowe — ze wzgledu
na antagonistyczne dziatanie wobec mikroorganizméw patogennych i oportunistycznych —
cieszg si¢ rosngcym zainteresowaniem wsrod hodowcow zwierzat gospodarskich.

Wlazto 1 in. (2021) prowadzili badania nad wplywem fermentowanej S$ruty
rzepakowej na przewod pokarmowy, mikrobiote i odpornos¢ krolikow. Badania te wykazaty,
ze kroliki z grup otrzymujacych diete o zwigkszonym udziale fermentowanej S$ruty
rzepakowej (8 lub 12%) miaty nizszy poziom st¢zenia bakterii beztlenowych i E. coli w tresci
jelitowe;.

Badania Bonai i in. (2008) oraz Pascual i in. (2008) wskazuja, ze dodatek probiotyku
w postaci bakterii Bacillus cereus lub drozdzy Saccharomyces cerevisiae do diety krolikow
ma korzystny wpltyw na ich zdrowie. Autorzy zaobserwowali spadek liczby bakterii
Clostridium i E. coli, ktére sa przyczyng wielu chorOb, w tym kolibakteriozy. Badania Kimse
i in. (2012) wskazujg natomiast na brak wptywu bakterii probiotycznych na strukture
i roznorodnos¢ spotecznosci bakteryjne;j jelit krolikow.

Wedtug Amber i in. (2004) i Jacquier i in. (2014), mimo ze wystepowanie szczepoOw
z rodzaju Lactobacillus jest niskie w mikrobiocie krélika, ich suplementacja zwigksza liczbe

bakterii celulolitycznych i redukuje bakterie ureolityczne. W badaniach wiasnych
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obserwowano istotny wzrost liczebnosci bakterii kwasu mlekowego w jelicie $lepym
I cienkim wraz ze wzrostem udzialu maczki drobiowej w diecie zwierzat.

Mimo licznych badan do tej pory nie okreslono, jaki poziom bakterii E. coli
i Clostridium sp. ma negatywne skutki zdrowotne dla kroliczat. Mikrobiota przewodu
pokarmowego krélika nie jest do konca poznana i trudna do okreslenia ze wzglgdu na rézne
warunki utrzymania zwierzat, zywienie i wiele innych czynnikow, ktére moga mie¢ na nig

wplyw.
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie wynikdw przeprowadzonych badan sformulowano nastepujace

szczegotowe wnioski:

1.

Zastosowany 2,5 i 5% poziom dodatku maczki drobiowej do mieszanki paszowej dla
krolikow nie miat negatywnego wpltywu na wyniki rozrodu krolic, podobnie jak na

podstawowe parametry produkcyjne krolikéw w okresie od odsadzenia do uboju.

Uzyskane w przeprowadzonym tescie smakowitosci wyniki wskazuja, ze kroliki
preferowaly mieszanke paszowa bez udzialu maczki drobiowej. Jej srednie pobranie
bylo statystycznie istotnie wyzsze w porownaniu z mieszankami doswiadczalnymi.
Nie stwierdzono natomiast statystycznego zroéznicowania migdzy spozyciem

mieszanek do$wiadczalnych zawierajacych 2,5 1 5% maczki drobiowe;.

Dodatek do diety krolikow maczki drobiowej nie wptyngl statystycznie istotnie na
strawno$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych: suchej masy, substancji
organicznej, bialka ogdlnego oraz thuszczu surowego. Pomimo braku statystycznie
istotnego zréznicowania zauwazono tendencje do nieznacznego obnizania si¢
poziomu strawno$ci wraz ze wzrostem udzialu maczki drobiowej w paszy tych
zwierzat. Stwierdzono natomiast statystycznie istotny wptyw badanego dodatku
paszowego na strawno$¢ poszczegoOlnych frakeji widkna, trudno go jednak taczyc

z czynnikiem doswiadczlanym.

Dodatek maczki drobiowej w ilosci 5% dawki pokarmowej miat korzystny wptyw na
zmniejszenie otluszczenia tuszek, wplywajac jednoczesnie dodatnio na procentowa

zawarto$¢ migsa W tuszkach.
Z przeprowadzonych badan dotyczacych parametrow jakosci migsa wynika, ze dawki

doswiadczalne nie mialy negatywnego wplywu na poziom bialka catkowitego

I thiszczu wolnego w migsie, nie stwierdzono réwniez statystycznie potwierdzonych
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10.

réznic pomigdzy grupa kontrolng a doswiadczalnymi pod wzglgdem zawartosci

cholesterolu.

Wprowadzenie do mieszanki paszowej maczki drobiowej zmienito istotnie zawarto$¢
niektorych kwasow tluszczowych w  lipidach badanego migsa kréliczego.
W migéniach tylnej nogi kroliczej w grupie D1 stwierdzono istotny — w stosunku do
pozostatych grup — spadek ilosci kwasu oleinowego (Cis:1) przy wysokim wzroscie
ilosci kwasu linolowego (Cig:2.n6). Z kwasdéw szeregu n-3 wystepujacych w grupie D1
potwierdzono statystycznie istotny spadek ilosci kwasu linolenowego (Cig:3n3), nie
stwierdzono natomiast istotnych r6znic w ilosci kwasu DHA (kwas
dokozaheksaenowy Cs,6.1-3) | EPA (eikozapentaenowy Cyo:sn-3) pomigdzy wszystkimi
grupami. Zmniejszenie z kolei zawarto$ci kwasOw szeregu n-3 w grupie D1
spowodowalo rozszerzenie proporcji kwasow PUFA6n-3, a roznica w stosunku do
pozostalych grup zostala potwierdzona statystycznie. W lipidach mig$ni combra
spadek ilosci kwasow szeregu n-3 w grupach D1 i D2 spowodowal rozszerzenie

proporcji kwasow PUFA /-3, a roznica pomiedzy grupa K a D1 okazala si¢ istotna.

W obydwu grupach do$wiadczalnych stwierdzono istotny potwierdzony statystycznie
pozytywny wplyw zastosowanego czynnika zywieniowego na zawarto$¢

aminokwasow egzogennych i wzglednie egzogennych w mig$niach combra.

Zaobserwowano statystycznie istotnie wyzszy (wyst¢pujacy W granicach normy)
poziom ALT we krwi krolikbw z grupy K oraz wzrost poziomu cholesterolu

skorelowany z dodatkiem do diet krolikow maczki drobiowe;j.

Dodatek do mieszanki paszowej maczki drobiowej nie mial wptywu na warto$¢ pH
migsa, ktora miedcila si¢ w granicach uznawanych za prawidlowe dla tej grupy

zwierzat.

W doswiadczeniu nie stwierdzono upadkéw w okresie od odsadzenia do uboju, co
sugeruje, ze dodatek do paszy czynnika do$wiadczalnego nie miatl negatywnego
wplywu na stan zdrowia zwierzat. Dlatego tez, 0znaczony poziom bakterii — zarbwno

w jelicie $lepym jak i cienkim — nalezy uzna¢ za prawidlowy.
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W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie do paszy dla krolikow
2,5 1 5% dodatku maczki drobiowej nie mialo negatywnego wptywu na parametry rozrodu
samic, wyniki produkcyjne krélikow rosnacych i jakos¢ pozyskiwanego od nich migsa,
atakze na mikroflor¢ przewodu pokarmowego i 0golny stan zdrowia. Zatem, maczka
drobiowa moze by¢ z powodzeniem stosowana w zywieniu krolikow i stanowi¢ substytut

biatka pochodzacego z poekstrakcyjnej sruty sojowe].
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/. STRESZCZENIE

Celem opisanych badan bylo okreSlenie wptywu dodatku réznych pozioméw
zawarto$ci maczki drobiowej do pelnodawkowych mieszanek paszowych na uzytkowosé
rozptodowa krolic, wskazniki odchowu kroliczat, jakos¢ migsa tych zwierzat 1 ich stan
zdrowotny.

Badania wykonano w fermie krélikow K-001 w Aleksandrowicach, nalezacej do
Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego, w okresie od poczatku marca do
konca lipca 2022 r. Material do$wiadczalny stanowily kroliki nowozelandzkie biate.
Zwierzgta stada podstawowego byly utrzymywane pojedynczo w kojcach na glebokiej
Scidlce, w pomieszczeniu zamknietym, nieogrzewanym. Mlodziez — w klatkach pigtrowych
z siatki metalowej po 5 sztuk jednej ptci w kazdej. Kroliczeta odchowywano przy matkach do
wieku 35 dni, a nastgpnie przenoszono do klatek pigtrowych.

Czynnikiem doswiadczalnym byt dodatek do mieszanki paszowej granulowanej
petnoporcjowej maczki  drobiowej. Utworzono trzy grupy zywieniowe. Mieszanka
paszowa, ktorg podawano krolikom grupy K (kontrolnej) — o standardowej recepturze,
zawierata 13% poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Zwierzetom grupy doswiadczalnej pierwszej
(D1) podawano paszg z 2,5% udziatem maczki drobiowej i 9,5% poekstrakcyjnej sruty
sojowej. Dieta krolikow grupy doswiadczalnej drugiej (D2) zawierata 5% maczki drobiowej
I 7% poekstrakcyjnej sruty sojowe;.

W pierwszym etapie badania prowadzono na 30 samicach wraz z potomstwem,
natomiast w drugim etapie — na 60 miodych krolikach podczas badan produkcyjnych, 16
w trakcie badan smakowito$ci pasz 1 24 podczas badan strawnos$ciowych.

W trakcie badan oceniono wplyw czynnika do$wiadczalnego na wyniki rozrodu
samic, podstawowe parametry produkcyjnosci miodych zwierzat, smakowito$¢ mieszanek
paszowych, strawno$¢ skladnikow pokarmowych, jako$¢ migsa krolikow, parametry
biochemiczne krwi oraz mikroflore ich przewodow pokarmowych.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowany 2,5
15% poziom dodatku maczki drobiowej do mieszanki paszowej dla krolikow nie miat
negatywnego wpltywu na wyniki rozrodu krélic, podobnie jak i na podstawowe parametry

produkcyjne krolikow — mase ciata i przyrosty w okresie od odsadzenia do uboju. Uzyskane
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W przeprowadzonym teScie smakowito$ci wyniki wskazuja, ze kroliki preferowaty
mieszanke paszowa bez udzialu maczki drobiowej. Dodatek do diet krolikow maczki
drobiowej nie wplynal statystycznie istotnie na strawno$¢ podstawowych skladnikow
pokarmowych. Maczka drobiowa w ilosci 5% dawki pokarmowej miata korzystny wptyw na
zmniejszenie otluszczenia tuszek, wptywajac jednoczes$nie dodatnio na procentowg zawartos¢
w nich migsa.

Z przeprowadzonych badan dotyczacych parametrow jakoSci migsa wynika, ze sklad
obydwu dawek doswiadczalnych nie mial negatywnego wplywu na poziom biatka
catkowitego 1 tluiszczu wolnego w migsie, nie stwierdzono rowniez statystycznie
potwierdzonych ro6znic pomiedzy grupa kontrolng a doswiadczalnymi w zawartos$ci
cholesterolu. Wprowadzenie do mieszanki paszowej 2,5 lub 5% maczki drobiowej zmienito
istotnie zawarto$¢ niektérych kwasow ttluszczowych w lipidach badanego migsa kroliczego.
W obydwu grupach doswiadczalnych stwierdzono istotny potwierdzony statystycznie
pozytywny wplyw zastosowanego czynnika zywieniowego na zawarto$¢ aminokwasow
egzogennych i wzglednie egzogennych w migéniach combra. Zaobserwowano statystycznie
istotnie wyzszy (w granicach normy) poziom ALT we krwi krolikéw z grupy K oraz wzrost
poziomu cholesterolu skorelowany z dodatkiem do diet krolikow maczki drobiowej. Dodatek
do mieszanki paszowej maczki drobiowej nie mial wplywu na warto$¢ pH migsa, ktdra
miescita si¢ w granicach uznawanych za prawidlowe dla tej grupy zwierzat.
W doswiadczeniu nie stwierdzono upadkéw w okresie od odsadzenia do uboju, co sugeruje,
ze dodatek do paszy czynnika do$§wiadczalnego nie mial negatywnego wplywu na stan
zdrowia zwierzat, stad oznaczony poziom bakterii — zarbwno w jelicie $lepym jak i cienkim
— nalezy uzna¢ za prawidlowy.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wprowadzenie do paszy krolikow 2,5% oraz
5% dodatku maczki drobiowej nie mialo negatywnego wplywu ani na parametry rozrodu
samic ani tez wyniki produkcyjne krolikow rosnacych, jak i jakos¢ pozyskiwanego od nich
migsa, a takze na mikroflor¢ przewodu pokarmowego i 0golny stan zdrowia. Zatem, maczka
drobiowa moze by¢ z powodzeniem stosowana w zywieniu krolikow i stanowi¢ substytut

biatka pochodzacego z poekstrakcyjnej Sruty sojowe;.
Stowa kluczowe: krolik, zywienie, maczka drobiowa, wydajno$¢ rozptodowaa, wzrost

wydajnosci, strawno$¢ skladnikow odzywczych, jako§¢ migsa, mikroflora przewodu

pokarmowego
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THE USE OF POULTRY MEAL IN RABBIT NUTRITION

Abstract

The aim of the present study was to determine the effect of different inclusion levels
of poultry meal in complete rabbit diets on the reproductive performance of does, the growth
performance of kits, meat quality and the health status of animals.

The experiment was conducted on rabbit farm K-001 in Aleksandrowice, owned by
the National Research Institute of Animal Production, from the beginning of March to the
end of July 2022. The experimental materials comprised New Zealand White rabbits.
Animals of the basic herd were kept in individual pens on deep litter in a closed unheated
facility. Young rabbits were housed in wire-mesh multi-level cages, with five animals of the
same sex per cage. Kits stayed with their mothers until 35 days of age, and then they were
moved to cages.

The experimental factor was the addition of poultry meal to complete pellets. Three
feeding groups were established. The control group (C) was fed a standard diet containing
13% soybean meal (SBM); experimental group 1 (E1) received a diet containing 2.5%
poultry meal and 9.5% SBM; experimental group 2 (E2) received a diet containing 5%
poultry meal and 7% SBM.

The first stage of the study involved 30 does and their offspring. The second stage
involved 60 young rabbits in production experiment, and 16 animals in a palatability trial and
24 animals in a digestibility trial.

The effect of the experimental factor on the reproductive performance of does, the
growth performance of Kits, diet palatability, nutrient digestibility, meat quality, blood
biochemical parameters and gut microbiota was evaluated.

It was found that poultry meal added to rabbit diets at 2.5% and 5% had no negative
influence on the reproductive performance of does or the growth performance of young
rabbits (body weight and weight gain from weaning to slaughter). A palatability trial revealed
that rabbits preferred a diet without poultry meal. The addition of poultry meal to rabbit diets
had no significant effect on nutrient digestibility. The inclusion of 5% poultry meal in feed
rations contributed to a decrease in carcass fat content and an increase in carcass lean content.
An analysis of meat quality demonstrated that the composition of experimental diets (E1 and

E2) had no adverse effect on the levels of total protein or free fat in meat. No significant
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differences in the cholesterol content of meat were observed between the control group and
the experimental groups. The inclusion of 2.5% or 5% poultry meal in rabbit diets
significantly affected the concentrations of selected fatty acids in muscle lipids. In both
experimental groups, the tested dietary factor had a significant positive influence on the
content of essential and conditionally essential amino acids in loin muscles. Alanine
aminotransferase (ALT) levels were significantly higher (within the reference range) in the
blood of control group rabbits, and an increase in cholesterol levels was correlated with
poultry meal supplementation. The addition of poultry meal to rabbit diets had no effect on
meat pH, which remained within the normal range. Mortality cases were not recorded
between weaning and slaughter, which suggests that poultry meal did not compromise animal
health. Bacterial counts in the cecum and small intestine were in the normal range.

It can be concluded that the inclusion of 2.5% or 5% poultry meal in rabbit diets had
no negative effect on the reproductive performance of does, the growth performance of Kits,
meat quality, gut microbiota or the health status of animals. Therefore, poultry meal can

successfully replace SBM protein in rabbit nutrition.

Key words: rabbit, nutrition, poultry meal, reproductive performance, growth performance,

nutrient digestibility, meat quality, gut microbiota
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