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1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Produkcja migsa drobiowego w skali globalnej nalezy do najszybciej
rozwijajacych si¢ galezi produkcji zwierzecej. Dynamika wzrostu w latach 2015
— w stosunku do 2014 ksztaltowa si¢ na poziomie 3,5% (wzrost o 3,9 min ton
w stosunku rocznym). W 2015 roku osiagneta poziom 114,9 min ton w skali
swiatowej (Poultry Trends, 2016). Og6lny wzrost produkcji migsa w okresie
2014 — 2015 to 1,3%, z tym, ze w przypadku wieprzowiny wyniost 0,8%,
a baraniny 0,7%, natomiast rynek wotowiny zanotowat spadek o -0,1%. Poultry
Trends wskazuja, ze w 2016 roku $wiatowa produkcja migsa drobiowego
wyniosta 116,2 min ton

Dominujaca pozycje zajmuje migso kurczat brojlerow, ktorego
produkcja prognozowana jest na 89,7 min ton, co stanowi blisko 80%
w strukturze migsa drobiowego (Sieminska, 2016). Wynika to z faktu, iz migso
kurczat nalezy do grupy produktow, ktora z jednej strony nie ma zadnych
ograniczen religijnych czy tez Swiatopogladowych co do jego konsumpcji, taczy
zalety kulinarne, dietetyczne i tatwo$¢ przygotowania do spozycia z niskim
kosztem wytworzenia, co przektada si¢ na bardzo duza jego atrakcyjnos¢ dla
konsumentoéw. Przewiduje si¢, ze globalna produkcja migsa drobiowego do
roku 2025 wzrosnie o kolejne 21 min ton w stosunku do $redniej z lat 2013 - 15
i osiggnie poziom 133 min ton (Poultry Trends, 2016). Réwnoczesnie w ciagu
ostatnich lat sektor ten rozwija si¢ bardzo intensywnie w Polsce, osiagajac
poziom produkcji zywca 3,3 min ton w 2016, natomiast prognoza na 2017 rok
wskazuje na dalszy wzrost produkcji zywca drobiowego 0 8 — 9% do okoto 3,5
min ton (FirmyMigsne.pl, 2017).

Szybki rozwo6j produkcji zywca drobiowego jest realizowany przez
z jednej strony wzrost potencjalu produkcyjnego ferm, z drugiej poprzez postep
genetyczny. Sytuacja ta umozliwia produkcje coraz ciezszych Kurczat,
w krotszym czasie i przy coraz nizszych kosztach ich uzytkowania. Tendencja
ta szczegdlnie widoczna jest w USA, gdzie $rednia masa ciala ubijanych kurczat
2012 — 2016 wzrosta S$rednio o okoto 0,25 kg (AgriStat, 06.2016).
W wigkszosci krajow europejskich gldéwna korzys$cig plynaca z poprawy
efektywnosci odchowu jest fakt ubijania coraz mtodszych kurczat, przy
zachowaniu preferowanej przez zaktady ubojowe masy ciata ptakow.

Konsekwencjg szybkiego tempa wzrostu moga by¢ klopoty
metaboliczne zwigzane z rozwojem kosci takie jak kulawizny, czy tez szerzej
nieprawidlowosci w rozwoju szkieletu, prowadzace do powstawania Strat
zarbwno na poziomie fermy, jak i ubojni. Straty te czesto zwigzane
sa z nieodpowiednia dostepnoscia sktadnikéw pokarmowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem makro i mikroelementow, warunkami inkubacji i rozwojem
embrionalnym lub tez szeroko pojetym $rodowiskiem bytowania ptakow.
Nalezy rowniez pamigta¢ o mozliwym negatywnym wplywie zbyt wysokich
poziomow niektorych metali, prowadzacych do powstawania antagonizmow,



moga tez one podlega¢ kumulacji lub dziata¢ toksycznie (Angel, 2007; Dibner
i in.; 2007; Emmeret i Baker, 1995; Leeson, 2009; Richards, 2010a).

Kluczowym elementem zwigzanym z produkcja szybko rosnacych
kurczat brojleréw jest jako$¢ produktu finalnego, czyli migsa. Dotyczy
to zardbwno zewngtrznej jakoSci tuszki, gdy oceniane sa takie cechy jak:
uszkodzenia skory (zadrapania, zasinienia), ztamania ko$ci skrzydel, pecherze
na piersiach, jako§¢ podeszew stop, czy tez jakos$ci migsa. Wraz ze wzrostem
masy ciata kurczat oraz coraz wyzszym udziatem migsni piersiowych w tuszce,
nasilajg si¢ przypadki wystepowania wad migsni piersiowych. Zdaniem Pertacci
i Cavani (2012) sa to glownie defekty miesni takie jak: WS (white striping -
biate widkna), DPM (deep pectorial myopaty - miopatia mig¢$ni piersiowych
glebokich, potocznie zwane chorobg zielonych migsni lub chorobg Oregon, WB
(wooden breast — syndrom zdrewnialych migéni), WS zwigzany jest
z degradacja widkien migsniowych, hipertrofia, zmianami kompozycji kwaséw
thuszczowych oraz zawartosciag wody i biatka (Elminowska-Wenda i in., 2014;
Ferreira i in., 2014; Kuttappan i in., 2012a; Kuttappan i in., 2013; Mazzoni i in.,
2015; Owens, 2013; Petracci i in. 2014). Z kolei Alnahhas i in. (2016), ktorzy
badali wystgpowanie tej wady w dwoch liniach genetycznych, réznigcych sig
warto$cig pH koncowego stwierdzili, ze w przypadku migéni piersiowych
uzyskanych od kurczat charakteryzujacych si¢ wyzsza wartoscia pH koncowego
czestotliwo$¢  wystepowania wady biatych wiokien byla wigksza niz
w przypadku linii o nizszym pH koncowym.

Bezposredni wptyw wygladu migsni piersiowych bez skory na ich
postrzeganie, a co z tym si¢ wigze na atrakcyjnos¢ dla konsumentéw wykazat
Kuttappan i in., (2012b): mig¢$nie piersiowe z wigkszym nasileniem WS byty
mniej chetnie kupowane przez klientow. Powazne nasilenie WS w przypadku
ciezkich brojlerow w Stanach Zjednoczonych i we Wtoszech dotyczyly nawet
10 — 15 % ubijanych kurczat (Owens, 2014). Petracci i in. (2016) jako
konsekwencje szybkiego wzrostu kurczat wymieniajg szereg wad mig$ni, takich
jak: zielonego migsnia, zmiany barwy i struktury, np. PSE, degradacja wtdkien
mie$niowych, np. WS, czy tez WB. Rowniez Barbut (2009) wskazuje na
znaczenie technologiczne i ekonomiczne wady PSE (pale, soft and exudative —
blade, miekkie i mokre), a Mairano (2014) ponadto wymienia DFD (dark, firm
and dry — ciemne, twarde i suche) w produkcji migsa pochodzacego od kurczat
i indykéw. Obraz histologiczny migéni piersiowych normalnych oraz z wadami
typu WS i WB przedstawiono w zatgczniku 1 (Trocino i in., 2015). W ostatnim
czasie Baldi i in. (2017) wskazali na pojawienie si¢ nowego rodzaju
nieprawidlowo$ci migénia piersiowego powierzchniowego tzw. migso spaghetti
(Spaghetti Meat — SM), pojawiajgcego sie rownolegle z wadg typu WS.

Wada typu DPM zwigzana jest z tzw. syndromem przestrzeni: migsien
piersiowy gleboki ograniczony jest z jednej strony mostkiem, z drugiej
migéniem piersiowym powierzchniowym, od ktdrego oddzielony jest
nieelastyczng powigzig. Podczas trzepotania skrzydtami, wraz ze wzrostem
przeplywu krwi migsien ten pecznieje, powodujac ucisk na naczynia



krwionosne, w konsekwencji prowadzi do niedokrwienia, niedotlenienia
i martwicy tkanki migéniowej. Wada ta moze rowniez dotyczy¢é migséni
piersiowych powierzchniowych, w konsekwencji powoduje konieczno$é
utylizacji mig$ni piersiowych glebokich i zmniejszenie przydatnosci uzytkowej
i technologicznej mieg$ni piersiowych powierzchniowych (Kijowski
i Konstanczak, 2009; Kijowski i Kupinska 2013; Nowak i Potowicz, 2014).
Petracci i in. (2012) opisuja wadg typu zlej spdjnosci — poor cohesion —
zwigzang z ubojem bardzo miodych kurczat i indykéw. Jest ona efektem
niedojrzatosci wewnatrz migsniowej tkanki tacznej (IMCT — immaturity
of intramuscular connective tissue).

Wooden brest jest wada migéni piersiowych powierzchniowych,
migsien jest uwypuklony, blady i twardy, z obecnoscig lepkiego plynu,
a w obrazie mikroskopowym wtokna mig$niowe sg zdegenerowane i czeSciowo
zastgpione tkanka taczng. Defekt ten wigzany jest z szybkim tempem wzrostu
masy mig¢sniowej, jak rowniez niedoborem selenu, witaminy E oraz ze stresem
oksydacyjnym (Sihvo i in., 2014). Davies (2016) wskazat na najnowsze badania
porownawcze z zakresu DNA tkanek bez i z wadg wooden breast. Stwierdzono,
ze wsrod 11000 tysiecy genow, okoto 1500 moze byé zwigzanych
z nienaturalnym lub normalnym wygladem migs$ni piersiowych. Wskazano
rowniez na mozliwo§¢ wplywu stresu oksydacyjnego, powodujacego wzrost
poziomu wolnych rodnikéw oraz wzrost poziomu wapnia w tkankach jako
czynnikoéw sprzyjajacych wystapieniu tej wady. Z jednej strony wptywaja one
na walory wizualne migsa, jak rowniez na wlasciwosci fizykochemiczne takie
jak: pH, wodochtonnos$¢, kruchosé, barwa, zdolno$¢ wigzania marynaty,
zawarto$¢ biatka. Wlasciwosci fizykochemiczne migsni piersiowych byty
przedmiotem wielu badan, ze wzgledu na ich znaczenie w ocenie przydatno$ci
technologicznej migsa (Kuttappan i in., 2012a; Qiao i in., 2002).

Na jako$¢ migsa kurczat brojlerow wptywa szereg czynnikéw krotko
i dlugoterminowych. Badania w tym zakresie podejmowalo wielu autorow.
Przyktadowo Le Bihan-Duval i in. (1999) badali wptyw pochodzenia ptakow,
Schedle i in. (2006) czas glodzenia kurczat przed ubojem, a Cavitt i in. (2005)
czas schladzania i wielkos¢ tuszek na jako$¢ migsa.

Zywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikow $rodowiskowych,
wptywajacych na stan zdrowia oraz rozwdj i wzrost organizméw zwierzecych.
Zapotrzebowanie na pierwiastki $ladowe takie jak cynk, miedz i mangan
nie zostatlo do konca zdefiniowane az do dnia dzisiejszego, a zywienie
mikroelementowe zwierzat gospodarskich jest bardzo ztozonym zagadnieniem
(Socha i in., 2010). Cynk, miedZ i mangan odgrywaja wazng role W zywieniu,
w zwigzku z ich wptywem na:

e rozw0j uktadu kostnego: mineralizacje¢ oraz tkanki taczne (kolagen

i keratyna) oraz jego integracje,

e przebieg procesow metabolicznych w zwiazku z faktem, Ze sa one
elementami bardzo wielu bioracych w nich udziat metaloenzymow,



e funkcjonowanie uktadu odpornosciowego,

¢ budowg i regeneracj¢ nabtonkow, w tym rowniez skory i jej wytworow,

e procesy utleniania i redukcji, czyli stres oksydacyjny (Avitech
Scientific Biulletin 2002; Dibner 2006; Dibner i Richards 2005; Leeson
i Summers 2001; Nuzback i in., 2008; Opsahl i in., 1982; Richards i in.,
2008).

Rola oraz efektywny poziom Zn, Cu i Mn w zywieniu zwierzat byta
1 jest przedmiotem wielu badan. Okreslono ich bezposredni wptyw na wyniki
odchowu i jako$¢ tuszki oraz migsa jak rowniez posredni, poprzez zastosowanie
tych pierwiastkow w zywieniu stad rodzicielskich i ich wplywu na rozwoj
i wzrost potomstwa. Wykazano, ze Zn ma duzy wptyw na poziom biatka A-20
(czynnik przeciwzapalny), ktérego obecnos¢ jest zwigzana z barierg §luzowa
jelit cienkich, poprawia morfologi¢ jelit oraz funkcje immunologiczne uktadu
pokarmowego (Li, i in., 2015). W innych badaniach (Gao i in., 2014) wykazany
zostal istotny wptyw wysokiej dawki (50 i 300 ppm) Zn w paszach dla stad
rodzicielskich na poziom cynku w zottku oraz synteze i degradacj¢ biatka,
rozw0j migsni szkieletowych, w tym uzysk mieéni piersiowych oraz grubosé¢
wlokien migsniowych u potomstwa, ktore po wylegu zywione bylo identyczna
mieszankg paszowa zawierajaca 20 ppm Zn. Rowniez Manangi (2013) wykazat,
ze stada rodzicielskie zywione paszami zawierajacymi cynk, miedZ i mangan
w formie chelatéw hydroksy analogu metioniny uzyskaly wyzsza produkcje jaj
wylegowych, wylggowos¢ i wyzsza ilos¢ pisklat jednodniowych od kur stanu
poczatkowego. Jednoczesnie stwierdzono wyzszg zawarto$¢ tych pierwiastkow
w zottku jaj, kosci piszczelowej (Srednio +4,3%) oraz stwierdzono wigksza
grubos¢ kosci udowej i piszczelowej. Buttin (2016) stwierdzil, ze zastgpienie
form nieorganicznych Zn, Cu i Mn (odpowiednio: 100 ppm, 10 ppm, 100 ppm)
obnizonymi poziomami tych pierwiastkow w formie chelatow (56 ppm, 14
ppm, 56 ppm) w zywieniu stad prarodzicielskich kurczat brojleréw wptyneto
bezposrednio na ich wyniki produkcyjne wyrazone iloscia wyprodukowanych
jaj wylegowych, poprawa wylegowosci, obnizeniem wskaznika wykorzystania
paszy na jajo wylegowe oraz wplynelo na poziom Zn w koSciach
piszczelowych, a takze ogdlng zawarto$¢ popiotu u pisklat jednodniowych.

Yuan i in. (2011) zastosowali Zn i Mn dla kurczat brojleréw w formie
siarczan6w, odpowiednio 100 i 120 ppm w poréwnaniu z 70,0, 44,8 i 33,6 ppm
Zn oraz 84,0, 67,2 i 50,4 ppm Mn dawka tych mineratow w formie chelatow
hydroksy analogu metioniny. Stwierdzono, ze w grupie otrzymujacej 80,0 ppm
Zn i 84,0 ppm Mn istotnie wyzszy §redni przyrost dzienny oraz nizszy poziom
tych pierwiastkow w odchodach, przy rownoczesnym braku wptywu na poziom
mRNA biatka transportowego. W grupie otrzymujacej 44,8 ppm Zn i 67,2 ppm
Mn zaobserwowano nizszg aktywno$¢ fosfatazy zasadowej, jednak nie
wykazano roéznic w uzyskanych wynikach produkcyjnych, poziomu mRNA
biatka transportowego oraz mineralizacji kosci w poroéwnaniu do grupy
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kontrolnej. W grupie tej spadek poziomu Zn i Mn w odchodach wyniost
odpowiednio 33,8% i 30,1%. W grupie otrzymujgca pasz¢ zawierajaca 33,6
ppm Zn i 50,4 ppm Mn istotnie obnizeniu ulegta dynamika przyrostu masy
ciata, aktywno$¢ fosfatazy zasadowej oraz ekspresja mRNA biatka
transportowego, wzrosta $miertelno$¢ kurczagt w poréwnaniu do grupy
otrzymujacej Zn i Mn w formie siarczanu.

Zastosowanie w bilansie pierwiastkow $ladowych takich jak Zn, Cu
i Mn w zywieniu zwierzat maja zarébwno formy nieorganiczne — tlenki lub sole
— jak i formy organiczne takie jak: chelaty, proteinianty, kompleks
polisacharydowy, kompleks aminokwasowym. Z formg zastosowanych
mikroelementdw wiaze si¢ ich biodostepnos¢ na poziomie komorkowym
i mozliwos¢ wykorzystania ich w procesach metabolicznych. W wielu
badaniach zostala ona poréwnana w sposob bezposredni z wykorzystaniem
réoznych metod badawczych takich jak: odktadanie si¢ np. Zn w kos$ciach
piszczelowych kurczat czy tez na podstawie poziomu mRNA Dbiatka
transportowego metalotioniny (MT) w $luzie jelit cienkich (jelito czcze)
w przypadku Zn. Stwierdzono, ze chelat Zn hydroksy analogu metioniny
wykazuje wyzsza biodostgpno$¢ niz ZnO, ZnSOs czy tez Zn w formie
kompleksu aminokwasowego (Richards i in., 2007; Richards i in., 2010e;
Richards i in., 2010b). Inne badanie réznych zrodet Zn wykazaty wyzsza
biodostepnos¢ tego pierwiastka w formie chelatu hydroksy analogu metioniny
w stosunku do metioniniantu i siarczanu na podstawie poziomu pierwiastka
w kosciach piszczelowych oraz na podstawie poziomu mRNA w $luzie jelit
cienkich w poréwnaniu do siarczanu, proteinintu i kompleksu aminokwasowego
(Parker, 2009; Richards, 2010c). Manangi i in. (2009) wykazali,
7ze zmniejszenie poziomu Zn w formie siarczanu ze 100 ppm do 20 ppm
w formie chelatu hydroksy analogu metioniny w paszy dla brojleréw
nie spowodowato pogorszenia wynikéw produkcyjnych odchowu: przyrostu
masy ciata i wskaznika konwersji paszy.

Natomiast Burrell i in. (2004) stwierdzili, ze zastapienie siarczanu
cynku przez forme¢ organiczng tego pierwiastka (specyficzny kompleks
aminokwasowy), u kurczat brojleréow do 45 dnia odchowu, spowodowato
poprawe wskaznika wykorzystania paszy, jednak bez zmian w uzyskanej masie
ciata. Star i in. (2012) poréwnali efektywnos$¢ roznych pozioméw cynku
w formie organicznej (kompleks aminokwasowy): 5., 10. i 15. ppm do formy
siarczanowej: 5., 10., 15., 20. i 40. ppm. Nie stwierdzili r6znic w uzyskanych
masach ciala czy tez wykorzystaniu paszy, natomiast forma organiczna okazata
sie¢ wykazywa¢ wyzszg biodostepnoscia, oceniang na podstawie zawartoSci
cynku w kosci piszczelowej w relacji 1,64 : 1,00. Doswiadczenie
z zastosowaniem roznych poziomow i zrodet miedzi w zywieniu kogutéw do 16
tygodnia z zycia przeprowadzili Adegbenjo i in. (2014). Miedz w formie
siarczanu i proteiniantu byta dodana do paszy na poziomach 0., 50. i 100. ppm.
Stwierdzono wyzszy poziom Zn w surowicy w grupie z forma organiczna
(OTM) w stosunku do nieorganicznej (ITM), przy nizszym pobraniu miedzi
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z pasza. Istotnie wyzsza byta rowniez koncentracja Cu w watrobie, sercu i kosci
piszczelowej u ptakow otrzymujacych proteiniant w poréwnaniu do siarczanu,
przy czym najwyzsze wartosci uzyskane zostaly w grupie z najwyzszym
poziomem miedzi.

Bao i in. (2010) wykonali kilka testow, obserwujac interakcje migdzy
pierwiastkami: Cu, Fe, Mn i Zn zastosowanymi w paszach dla kurczat w formie
organicznej i nieorganicznej. Uzyskane przez autorow wyniki wskazuja na cynk
jako pierwszy limitujacy pierwiastek wplywajacy na wyniki odchowu kurczat.

Z kolei Gonzales-Esquerra i in. (2016) przeprowadzili eksperyment
z zastosowaniem wzrastajacych dawek cynku w formie chelatu hydroksy
analogu metioniny w przedziale 0 — 96 ppm, gradujac po 16 ppm. Stwierdzili,
ze masa ciala i przezywalnos$¢ oraz FCR ulegaly istotnej statystycznie poprawie
w zakresie stosowanych dawek liniowo. Oceniane byly takze parametry
poubojowe, takie jak wydajno$¢ rzezna, zawarto$¢ miesni piersiowych i migsni
nog, ktore ulegaty poprawie liniowo wraz ze wzrostem poziomu Zn. Natomiast
oceniajac cechy jakosciowe stwierdzili, ze poziom pierwiastka nie miat wptywu
na wystgpowanie defektow migséni piersiowych takich jak: biate wiokna (WS)
czy tez zdrewniaty migsien (WB) ani na pH mig$ni piersiowych. Poziom tego
pierwiastka nie miat tez wplywu na stopien uszkodzenia podeszew stép (FPD).

Ao 1 in. (2009) ocenili efektywno$s¢ cynku i miedzi w formie
organicznej (proteiniant) w poréwnaniu do siarczandw i kontroli negatywnej
(bez dodatku tych pierwiastkdw). Wykazali korzystny wptyw formy
organicznej Zn na mase¢ ciata, pobranie paszy i jej wykorzystanie. FCR dla
grupy otrzymujacej Zn i Cu w formie nieorganicznej byl gorszy od wskaznika
wykorzystania paszy ptakéw zywionych paszami zawierajagcymi organiczng
forme¢ cynku. Dodatek Zn spowodowat wzrost jego koncentracji w kosciach
piszczelowych, jednak w istotnie wigkszym stopniu w przypadku formy
organicznej. Rowniez ocenie poddano poziom Zn i Cu w Sluzie jelit
na poziomie dwunastnicy, wykazujagc wyzszg ich zawartos¢ u kurczat
otrzymujacych forme¢ organiczng tych pierwiastkdbw w poréwnaniu do grupy
kontrolnej.

Yan i Waldroup (2006) przeprowadzili badania efektywnosci roznych
zroédel manganu na wyniki odchowu oraz zawarto$¢ popiotu i Mn w kosci
piszczelowej kurczat. Zastosowano dawki: 0, 100, 200, 400, 600 i 800 mg/kg
manganu w formie tlenkowej, siarczanowej i chelatu hydroksy analogu
metioniny. Zaréwno forma, jak i poziom zastosowanego pierwiastka nie miaty
wptywu na wyniki odchowu oraz poziom popiotu. Stwierdzono, ze poziom Mn
w kosciach piszczelowych w grupie zywionej paszami z dodatkiem chelatu byt
0 15,81% wyzszy niz w grupie, w ktorej pasze zawieraly siarczan manganu oraz
53,89% tlenek manganu, potwierdzajac tym samym wyzszg biodostepnosé
formy organicznej.

Korzystny wptyw na wyniki odchowu oraz zewnetrzng jakos¢ tuszki:
FPD (foot pad dermatitis — uszkodzenia podeszew stop) i zadrapania na skorze,
wydajnos¢ rzezng oraz wytrzymalo$¢ mechaniczng jelit cienkich wykazali
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Gonzales-Esquerra i in. (2015) w przypadku zastosowania w paszy Zn, Cu i Mn
w formie chelatow hydroksy analogu metioniny poréwnaniu z wyzszymi
poziomami tych pierwiastkbw w formie nieorganicznej. Inne badania (Ao
i Pierce, 2013; Pierce i in., 2009) réwniez wskazaly na wyzszg biodostepnosé
form organicznych niz form nieorganicznych. Richards i in. (2010d) poréwnali
efektywno$¢ zastosowania roznych form cynku: siarczanu, kompleksu
aminokwasowego i chelatu hydroksy analogu metioniny, uzytych ,,on top”
z siarczanem, w ilo$ci: ZnSOs — 70 ppm jako dawka podstawowa oraz dodatek
35 ppm w formie organicznej. Wykazano takze pozytywng reakcje uktadu
odpornosciowego na szczepienie przeciwko kokcydiozie, istotnie wyzsze
w przypadku grupy z dodatkowa ilo$cig cynku w formie chelatu w stosunku
do pozostatych grup.

Poréwnanie efektywnosci formy siarczanéw (ITM — grupa kontrolna)
z organiczng (kompleks aminokwasowy — OTM) Mn, Zn, Fe i Cu
przeprowadzili Nollet i in. (2007). Poziom pierwiastkow w formie ITM wynosit
odpowiednio: 70., 37., 45. i 12 ppm, natomiast w OTM: 10., 10., 10. i 2,5. ppm.
W tym doswiadczeniu nie stwierdzono roznic w uzyskanych wynikach
odchowu miedzy grupami, jednocze$nie istotnie nizsza okazala si¢ zawartos$¢
pierwiastkéw w odchodach: Mn 46%, Zn 63%, Fe 73% i Cu 55% w stosunku
do grupy kontrolnej.

Formy organiczne pierwiastkdw oceniano na poziomie produkcji
towarowej praktycznie we wszystkich gatunkach i grupach uzytkowych
zwierzat gospodarskich. Torres i Korver (2011) stwierdzili, ze nizszy poziom
Zn, Cu i Mn w formie chelatéw hydroksy analogu metioniny w poréwnaniu
z formami nieorganicznymi zastosowanymi w zywieniu stad rodzicielskich kur
powodowaty w trakcie rozwoju embrionalnego wydluzenie kosci udowej,
a z grupy zywionej wysokimi dawkami formy nieorganicznej z dodatkowa
iloscig chelatu réwniez pogrubienie tych kosci. Zastosowanie chelatow Zn, Cu
i Mn w zywieniu stad rodzicielskich kurczat brojleréw wplywa réwniez
na efekty odchowu potomstwa. Zastgpienie nieorganicznych form Zn, Cu i Mn
przez chelaty hydroksy analogu metioniny w paszach dla wspomnianej powyzej
grupy ptakobw poprawia ochrone oksydacyjng, retencj¢ sktadnikow
pokarmowych w jajach oraz korzystnie wptywa na tempo wzrostu potomstwa
(Suniin., 2012a).

Znaczenie Zn i Mn oraz przewaga formy organicznej nad nieorganiczng
zostata roéwniez potwierdzona w badaniach Dibner (2005) prowadzonych
na stadach rodzicielskich i potomstwie indykow. W testach tych wykazano,
ze zastosowanie metioniniantu Zn w stosunku do ZnO spowodowato wzrost
masy grasicy i torby Fabrycjusza u pisklat oraz suchej masy i zawartosci Zn
w kosci piszczelowej. Dodatkowo zaobserwowano wzrost odpornosci
komorkowej, lepsza odpowiedz immunologiczng na szczepienie przeciwko
kokcydiozie oraz poprawe wynikow odchowu (wskaznika wykorzystania paszy
i indeksu produkcyjnos$ci). Favero i in. (2013) stosujac czgsciowa suplementacje
lub tez wprowadzajac ,,on top” forme organiczng Zn, Cu i Mn w Zywieniu stad
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rodzicielskich, wykazali jej korzystny wptyw na proces kalcyfikacji kosci
piszczelowej u potomstwa.

Chelaty Zn, Cu i Mn hydroksy analogu metioniny zastosowane
w zywieniu kur niosek jaj konsumpcyjnych spowodowaly wzrost grubos$ci
skorupy jaj (grupa Zn i Mn), wzrost koncentracji Cu w watrobie (grupa Cu)
i zawarto$§¢ Zn w zottku jaj (grupa Zn). Stwierdzono réwniez W grupach
zywionych paszami z dodatkiem chelatéw istotny wzrost jednostek Haugh'a
(Suniin., 2012b).

Cynk, miedz i mangan zostaly zastosowane w zywieniu stad
rodzicielskich kur migsnych odpowiednio: nieorganiczne Zn : Cu : Mn 102
ppm, 10 ppm, 120 ppm i chelaty na zredukowanym poziomie odpowiednio 32
ppm, 8 ppm 32 ppm. U potomstwa zostaly oceniane podstawowe parametry
produkcyjne, jak rowniez grubos$¢ skoéry wilasciwej stop. Wykazano, ze nastgpit
wzrost grubosci skory w grupie zywionej paszami zawierajacymi chelaty, co
dowodzi wyzszej biodostepnosci formy organicznej (Da Costa i in., 2016).
Rowniez Swigtkiewicz i in. (2017) wéréd wielu czynnikéw zywieniowych
wplywajacych na jako$¢ $ciotki a w konsekwencji na stan podeszew stop,
wymienia biotyne oraz cynk, szczegblnie w formie organicznej.

Badania przeprowadzone przez Kwiecien i in. (2016) wykazaty
korzystny wptyw chelatu cynkowego na nos$niku glicynowym na mase¢ ciata
kurczat, zawartos¢ migsni piersiowych, ud i podudzi w tuszkach, a takze wyzsza
wytrzymato§¢ mechaniczng kosci udowej i piszczelowej, co wigzalo si¢
na zwigkszone odktadanie wapnia i fosforu. Z kolei Kwiatkowska i in. (2016)
przeprowadzili badania z zastosowaniem miedzi w formie chelatu glicynowego
jako czeSciowa (25% 1 50%) lub pelna (100 %) substytucja formy
nieorganicznej — siarczanu miedzi. Wykazali wzrost obwodu koS$ci piszczelowej
przy 25 i 50% zastgpienia formy siarczanowej przez chelat a przy pelnej
substytucji uzyskana zostata najwyzsza koncentracja wapnia w kosciach.
Stwierdzona zostata rowniez tendencja do zwigkszenia niektorych parametréw
korowych i wytrzymatosciowych ko$ci: wskaznik korowy, wskaznik
powierzchni korowej, maksymalnej sily spr¢zania, wielkos¢ odksztatcenia,
sztywnosci 1 indeksu gestosci kosci.

Podobnie u kurczat brojlerow wykazana zostata wyzszo$¢ form
organicznych Zn, Cu i Mn — chelatéw hydroksy analogu metioniny — zaréwno
na wyniki odchowu, jak rowniez na ocen¢ jakoSci zewnetrznej tuszek, w tym
rowniez FPD 1 wyniki poubojowe: wydajno$¢ rzezng i udzial miesni
piersiowych (Zhao i in., 2010). Budnik (2016) na podstawie przeprowadzonej
obserwacji terenowej wykazat wyzszo$¢ zmniejszonej ilosci Zn, Cu i Mn
w formie chelatu hydroksy analogu metioniny zastosowanej w ilosci okoto 50%
form nieorganicznych — odpowiednio: 50 : 10 : 50 ppm w poréwnaniu
do 120-105 : 20-16 i 105-84 ppm. Kurczgta zywione pasza zawierajaca chelaty
uzyskaly lepsza oceng¢ jakosci tuszki wyrazong odsetkiem sztuk
z przebarwieniem na piersi oraz lepsza oceng FPD: grupa kontrolna uzyskata
150 pkt., natomiast grupa testowa 95,5 pkt. ocenionych w zaktadzie ubojowym
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wg oficjalnie przyjetych kryteriow i metodyki. W ubojni zostata réwniez
oceniona wydajno$¢ rzezna, ktora dla skorygowanej masy ciata roéwnej dla obu
grup ulegta poprawie w grupie testowej o 0,72% z 72,79% w grupie kontrolnej
i 73,51% w grupie kurczat zywionych paszami z zastosowaniem chelatow.
Jednoczesnie bardzo istotng kwestia w przypadku stosowania form
organicznych, szczegdlnie w produkcji pasz przez komercyjnych oferentdw,
bardzo wazng kwestia jest zastosowany nosnik (ligand) w czasteczce
mineralno-organicznej. W przypadku chelatow hydroksy analogu metioniny jest
nim prekursor amniokwasu metioniny, o wykazanej pelnej wartosci dostgpne;j
metioniny (Yi. i in., 2007). Dlatego tez metionina pochodzaca z tego typu
chelatow musi by¢ uwzgledniona w Dbilansie aminokwasow, podczas
optymalizacji mieszanek paszowych.

Coraz wigkszego znaczenia w produkcji zwierzgcej nabiera dobrostan,
w przypadku drobiu w jego ocenie jest wykorzystywana metoda kontroli
stopnia uszkodzen podeszew stop — FPD (food pad dermatitis). Wplyw wielu
réznych czynnikow na stan podeszew stop w obserwacjach terenowych,
w warunkach produkcyjnych w stadach kurczat i indykow stwierdzili
Martrenchar i in. (2002). Wsrod nich wymieniono: wyposazenie fermy, materiat
i zarzadzanie $ciotkg oraz obsade. Obecnie ocena taka dokonywana jest
w Polsce w ubojniach drobiu, na podstawie dokumentu "Kontrola dobrostanu
brojlerow w gospodarstwie na podstawie badania poubojowego" dla kazdej
partii drobiu, wydanego przez Gloéwnego Lekarza Weterynarii z dnia 13
kwietnia 2015 roku, w nawigzaniu do Council Directive 2007/43/EC.

Zastosowanie form organicznych w tym w szczeg6lnosci chelatow
dzieki wyzszej biodostepnosci stwarza rowniez mozliwo$¢ obnizenia poziomow
mikroelementow w mieszankach paszowych. Jednoczesnie nie powoduje
powstania ryzyka pogorszenia statusu zdrowotnego czy tez wynikéw odchowu,
stwarzajagc mozliwo$¢ zmniejszenia emisji metali ciezkich (Zn, Cu i Mn)
do s$rodowiska naturalnego (Ao i Pirce, 2013; Leeson i Caston, 2008;
Scheideler, 2008; Star, 2015; Swia,tkiewicz i in., 2014; Zhao i in., 2010).
Dodatkowo w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Manangi i in. (2010)
zastosowali znaczaco obnizone poziomy Zn, Cu i Mn w formie chelatow
w stosunku do form nieorganicznych — odpowiednio: 32, 8, 32 ppm oraz 100,
125 i 90 ppm uzyskujac takie same wyniki produkcyjne dla obu grup.
Natomiast w grupie, ktérej stosowane byly formy organiczne pierwiastkow,
uzyskano wiecej fap ocenionych na 1 i 2 punkty (w skali 1 — 3 punktéw) oraz
stwierdzono nizszy poziom mikroelementow w $cidlce: Zn o 40%, Cu o 74%
oraz Mn o 35%. Tendencja do ograniczania negatywnego wplywu produkcji
zwierzecej na srodowisko naturalne widoczna jest rowniez w regulacjach
Komisji Europejskiej co do maksymalnych pozioméw Zn, Cu i Mn w paszach.
Mozna si¢ spodziewac, ze obowigzujace obecnie limity odpowiednio dla tych
pierwiastkéw na poziomie odpowiednio: 150, 25 i 150 ppm bedg w przysztosci
obnizone. W przypadku cynku zgodnie z Rozporzadzeniem Wykonawczym
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Komisji (UE) 2016/1095 w przypadku drobiu do 120 ppm, na poziomie
mieszanek paszowych nie pdézniej niz od 27 lipca 2017.

Biorgc powyzsze pod uwage, wydaje si¢ by¢ uzasadnionym podjecie
badan z zakresu mozliwos$ci zastosowania roznych form mikroelementow
w zywieniu kurczat rzeznych i mozliwos¢ ich wykorzystania w optymalizacji
produkcji z uwzglgdnianiem jakos$ci pozyskiwanych surowcow.

Celem badan byto poréwnanie wptywu zmniejszonych pozioméw Zn, Cu
i Mn w formie chelatbw hydroksy analogu metioniny oraz standardowych
poziomoéw tych pierwiastkéw w formie nieorganicznej na wyniki produkcyjne
uzyskane przez kurczg¢ta brojlery: koncowa masa ciata, pobranie paszy,
wskaznik wykorzystania paszy i $miertelno$é, a takze na wybrane cechy
ilosciowe i1 jakosciowe tuszek kurczat: wydajno$¢ rzezna i udzial migéni
piersiowych, migsni nodg, poziomu ottuszczenia, udziatu skrzydel, szyi, stopnia
uszkodzenia gtéwek kosci udowych piszczelowych, sktadu chemicznego migsni
piersiowych oraz uszkodzenia podeszew stop — FPD i oparzen Stawow
skokowych.
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2. MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono w Polsce i we Wloszech w dwbch
niezaleznych do$wiadczeniach. Materiat doswiadczalny stanowily kurczeta
Ross 308. Czynnikiem do$wiadczalnym byly organiczne formy metali
wprowadzone do pasz w formie chelatéw hydroksy analogu metioniny, ktérych
sktad przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ metali i metioniny w chelatach hydroksy analogu

metioniny
Wyszczeadlnienie Zawarto$¢ metalu Zawarto$¢ metioniny
Y 9 g/kg g/kg
Chelat cynku 175 810
Chelat miedzi 180 800
Chelat manganu 155 770

2.1. DOSWIADCZENIE 1

Doswiadczenie przeprowadzono na fermie testowej nalezacej do jednej
z firm paszowych w Polsce, w kojcach podtogowych, rozmieszczonych
w standardowym budynku produkcyjnym. Material badawczy stanowito 300
seksowanych samcow, przydzielonych losowo do 3 grup doswiadczalnych, po
10 powtérzen w kazdej. Obsada ptakow wynosita 11,4 szt./m? Standardy
utrzymania oraz zarzgdzania stadem byly zgodne z instrukcja technologiczng
stada Aviagen, Ross 308 Manual Guide (2012). Odchoéw ptakow trwat 40 dni.
Brojlery z grupy I otrzymywaly mieszanki z dodatkiem nieorganicznych form
pierwiastkéw, z grupy Il mieszanki zawierajace pierwiastki w formie chelatu
hydroksy analogu metioniny — wysoki poziom, z grupy Il i Il mieszanki
zawierajgce pierwiastki w formie chelatu hydroksy analogu metioniny — niski
poziom. Uktad do$wiadczenia oraz poziomy pierwiastkow przedstawiono
w tabeli 2. Ptaki byly zywione ad libitum ze stalym dostepem do wody. Sktad
mieszanek paszowych zestawiono w tabeli 3, a kalkulowane wartosci
sktadnikoéw pokarmowych zestawiono w tabeli 4.

W czasie odchowu ptaki z kazdej grupy zostalty zwazone w 1., 11., 21.,
35. 1 40. dniu zycia. Pozwolito to na okres§lenie przyrostow masy ciata.
Na biezaco kontrolowano ilo$¢ podawanej paszy i niewyjedzonych resztek oraz
rejestrowano padnigcia i brakowania zdrowotne, co umozliwito obliczenie
spozycia paszy przez jedng sztuke oraz obliczenie wskaznika wykorzystania
paszy na 1 kg masy ciata. Po zakonczeniu odchowu uzyskane wyniki: masa
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ciala (kg), wskaznik wykorzystania paszy - FCR (kg/kg), wiek w momencie
uboju (dni) oraz przezywalnos¢ (%) zostaly wykorzystane do obliczenia
Europejskiego Wskaznika Wydajnosci — EWW wg wzoru:

masa ciata (kg) x przezywalnosc¢ (%)
EWW = x 100 (pkt.)
wskaznik wykorzystania paszy (kg/kg) x wiek (dni)

W 40 dniu odchowu wybrano po 10 ptakow o masie ciata zblizongj
do sredniej w kazdej grupie. Ptaki te ubito w ubojni drobiu MasDrob. W trakcie
uboju dokonano oceny stopnia uszkodzenia podeszew stop kurczat (FPD — Foot
Pad Dermatitis), wedlug skali: 0 — brak uszkodzen, 1 — uszkodzenia niewielkie,
powierzchniowe, 2 — uszkodzenia powazne, wglebne (rycina 1). Na podstawie
uzyskanych wynikow oceny obliczono wskaznik PD, ktory jest
wykorzystywany jako jeden z parametrow oceny poziomu dobrostanu zwierzat.
Obliczany jest on w oparciu o ocen¢ 3-punktowg 100 tap w trakcie uboju
kurczat w rzezni wg nastepujacego wzoru zaproponowanego przez Komisje
Europejska (EU COM 221, 2005):

TP=((ilo$¢ tap z ocenag 0 x 0)+(ilo$¢ tap z oceng 1 x 0.5)+(ilos¢ tap z ocena
2x2)) / 100

Po uboju tuszki kurczat zostaly poddane szczegdtowej ocenie
dysekcyjnej wedlug metody Zioteckiego i Doruchowskiego (1989). Ocena
dysekcyjna oraz pozostate analizy jakosciowe wykonano w Zaktadzie Hodowli
Drobiu UTP w Bydgoszczy.

Tuszki kurczat zostaly wypatroszone, a nastgpnie zwazone za pomoca
wagi Radwag WPS z doktadnosécia do 0,1 g. Wykonano réowniez pomiar
zakwaszenia mig$ni piersiowych pHys przy pomocy ph-metru PH MASTER
firmy Draminski, wyposazonego w elektrode¢ sztyletowa do migsa typu ESAgP.
Elektrode¢ umieszczano pod katem 45° w potowie grubosci badanych migs$ni,
a uzyskane wartosci pH odczytywano z wyswietlacza cieklokrystalicznego
z doktadnoscig do 0.01. Przed dysekcja po okoto 24-godzinnym schtodzeniu
tuszek ponownie zostalo zmierzone pH migsni piersiowych. Nastepnie
ze schtodzonych tuszek wyodrebniono: szyje¢ bez skory, skore z szyi, skrzydta,
skore z tluszczem podskornym z catej tuszki, migsnie piersiowe, migsnie nog,
tluszcz sadetkowy 1 pozostala czegs¢ tuszki. Pozwolito to na obliczenie
procentowych udzialow poszczegdlnych elementow w masie tuszki.
Po zakonczeniu dysekcji migénie piersiowe oceniono pod wzgledem barwy.
Oznaczenie barwy miesni w $wietle odbitym, wykonano za pomoca
kolorymetru CR 410 firmy MINOLTA, w ukladzie barw L*, a* b*
(L* — zmienna jasnosci, a* — zmienna barwy czerwonej, b* — zmienna barwy
z6ttej). W celu oznaczenia wodochtonno$ci, migénie piersiowe i nog oddzielnie
rozdrobniono uzywajac elektrycznej maszynki do mielenia migsa firmy
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ZELMER. Wodochtonno$¢ (wyciek) mieéni piersiowych  okreslono
zmodyfikowang metoda Grau’a i Hamm’a (1952). Probke migéni wazaca okoto
280 do 320 mg umieszczano na saczku z bibuty Witmanna miedzy dwoma
szklanymi ptytkami, obcigzonymi 2 kg odwaznikiem przez 5 minut. Zwazenie
probki po uptywie 5 minut pozwolito na obliczenie wodochtonnosci wyrazonej
w procentach, z proporcji masy probki po wycisnieciu do jej masy przed
wycisnieciem (mg). Dodatkowo wyodrgbniono fragmenty jelita cienkiego
(jelito czcze) skory z piersi oraz kosci podudzia i uda przeznaczone do oceny
wytrzymalosci mechanicznej, ktérag wykonano z wykorzystaniem urzadzenia
INSTRON 3345.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe kosci udowych — $rednie obcigzenie
przy peknieciu (N) 0znaczono za pomocg aparatu INSTRON 3345. W tym celu
zastosowano oprogramowanie Bluehill symulujace obcigzenie kosci
z przystawka BEND FIXTURE 10 mm ANVIL. Kazdorazowo odmrozona
probe umieszczano migdzy strzemionami przystawki, a nastgpnie programowo
obcigzano.

Wilasciwosci wytrzymatosciowe skory z piersi — maksymalng site przy
zerwaniu (N) oznaczono za pomoca aparatu INSTRON 3345. W tym celu
zastosowano oprogramowanie Bluehill symulujagce obcigzenie skory
z przystawka PNEUMATIC GRIP 2KN. Kazdorazowo odmrozong probe skory
z czgsci piersiowe] standaryzowano, przez wyznaczenie odcinka wzdhuz
grzebienia mostka o dlugosci 12 cm i 2 cm symetrycznie na bok prawy oraz
lewy od grzebienia mostka, a nastgpnie umieszczano miedzy zaciskami
przystawki PNEUMATIC GRIP i programowo rozciagano.

Wiasciwo$ci wytrzymato§ciowe jelita czczego — maksymalng sile przy
peknigciu (N) oznaczono za pomocag aparatu INSTRON 3345. W tym celu
zastosowano oprogramowanie Bluehill symulujgce obcigzenie  jelit
z przystawka PNEUMATIC GRIP 2KN. Kazdorazowo odmrozong probg jelita
czczego standaryzowano, przez wyznaczenie odcinka w potowie jego dtugosci,
a nastgpnie umieszczano migdzy zaciskami przystawki PNEUMATIC GRIP
1 programowo rozciggano.

Zebrane dane liczbowe zostaly poddane analizie statystycznej
obliczajac miary polozenia badanych cech, a istotno$ci roznicy migdzy grupami
wyznaczono testem Dunkana. Dane byty analizowane jako catkowicie losowe
przez GLM. Istotno$¢ statystyczng zadeklarowano przy poziomie P < 0,05.
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2.2. DOSWIADCZENIE 2

Doswiadczenie przeprowadzono w stacji testowej nalezacej do Grupy
Amadori we wspdlpracy z Uniwersytetem w Bolonii we Wtoszech. Materiat
badawczy stanowito 3 600 seksowanych samcoéw, przydzielonych losowo
do 4 grup doswiadczalnych, podzielonych na 36 powtdrzen, po 9 w kazdej
grupie. Obsada ptakéw wynosita 16,7 sztuk / m?, co odpowiadato 28 kg zywca
na 1 m2w 31. dniu oraz 37 kg na 1 m? w 51. dniu odchowu. Brojlery z grupy |
otrzymywaly mieszanki z wysokim poziomem cynku, miedzi i manganu
w formie organicznej, z grupy Il z niskim poziomem cynku, miedzi i manganu
w formie organicznej, z grupy Il z wysokim poziomem cynku, miedzi
i manganu w formie nieorganicznej, z grupy IV z niskim poziomem cynku,
miedzi i manganu w formie nieorganicznej. Ukltad doswiadczenia oraz poziom
badanych pierwiastkdbw w poszczegblnych grupach zestawiono w tabeli 12.
Ptaki byly zywione mieszankami paszowymi w formie sypkiej ad libitum,
ze stalym dostgpem do wody. Sktad mieszanek paszowych zestawiono w tabeli
13, a kalkulowane zawartosci sktadnikow pokarmowych pasz w tabeli 14.

W trakcie odchowu ptaki z kazdej grupy zwazono w 1., 14., 28., 31.
i 51. dniu odchowu, co umozliwito obliczenie $rednich masy ciata i dziennego
przyrostu masy ciala. Na biezaco kontrolowano ilo§¢ podawanej paszy
i niewyjedzonych resztek oraz rejestrowano padnigcia i brakowania zdrowotne,
co umozliwilo obliczenie spozycia paszy na sztuke, jak réwniez wskaznika
wykorzystania paszy na 1 kg masy ciata oraz EWW tak jak
w doswiadczeniu 1. W 31. dni Zzycia, w momencie osiagni¢cia przez ptaki
we wszystkich grupach sredniej masy ciata wynoszacej okoto 1,7 kg oraz w 51.
dniu odchowu 3,9 kg. W 50. dniu zycia z kazdego powtdrzenia wybrano
i oznaczono mikro chipem podskdrnym 1 sztuke poruszajaca si¢ prawidtowo
oraz 2 sztuki ze $rednim nasileniem ktopotéw motorycznych. Od kazdego ptaka
z grupy po uboju prawg kos¢ udowa wraz z glowka przeznaczono do oceny wg
nastepujacej klasyfikacji: 0 — normalna, 1 — oddzielona gtowka kosci udowej,
2 — zwyrodnienie przejsciowe gtowki kosci udowej, 3 — nekroza gtowki kosci
udowej. Ko$¢ piszczelowa byla oceniana wg nastgpujacej klasyfikacii:
0 — normalna, 1 — nekroza gtéwki kosci piszczelowej, 2 — powazna nekroza
glowki kosci piszczelowej, 3 — serowaciejaca i powazna nekroza glowki kosci
piszczeloweyj.

W trakcie uboju w 51. dniu odchowu dla wszystkich kurczat zostata
oceniona wydajnos$¢ rzezna zgodnie ze standardem obowigzujagcym w ubojni,
jak réwniez wykonana ocena zewngtrznej jakos$¢ tuszek, ktéra obejmowata
nastepujgce defekty: skory takie jak: FPD — uszkodzenia podeszew stdp,
odparzenia stawie skokowym (ocen¢ taka wykonano réwniez w 31. dniu
odchowu), pecherze na piersiach, zdrapania), ztamania kosci. FPD zostalo
ocenione na podstawie 1 lapy od kazdego ubitego ptaka, wg nastepujace]
klasyfikacji: 0 — brak uszkodzen, 1 — niewielkie uszkodzenia (ponizej 0,8 mm),
2 — powazna uszkodzenia (powyzej 0,8 mm). Na podstawie uzyskanych
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wynikow obliczono wskaznik TP. Odparzenia stawu skokowego oceniono
rownolegle do FPD wg nastgpujacych Kkryteriow: 0 — brak odparzen,
1 — powierzchniowe, umiarkowane odparzenia, 2 — powazne odparzenia (rycina
13. W zestawieniu wynikow uwzgledniono procentowy udzial stawow
skokowych z odparzeniami (ocena 1 i 2) w ogdlnej liczbie ocenianych tap,
przeprowadzong zgodnie z kryteriami przedstawionymi na rycinie 14. Uboju
dokonano w ubojni nalezacej do Grupy Amadori.

Jednoczesnie z ubitych kurczat w 51. dniu odchowu po schiodzeniu
z kazdej grupy wybrano 27 tuszek (z kazdego powtdrzenia 3 tuszki) o masie
ciata zblizonej do §redniej. Zostaty one pocigte i pobrano z nich 18 préb migénia
piersiowego powierzchniowego (P. major). Proby te poddano ocenie pod katem
wystgpienia: choroby Oregano (syndrom zielonego migsénia), biatych wiokien
(white stripping) i przypadkéw PSE. Wszystkie analizy wykonano
w Departament of Agriculture and Food Science, Alma Mater Studiorum,
Uniwersytet w Bolonii we Wtoszech.

Barwe mig$ni okreslano za pomoca kolorymetru Chroma Meter CR 400
firmy Minolta w uktadzie (L*, a*, b*), tak jak w doswiadczeniu 1. Pomiar pH
migsa piersi zostat wykonany zgodnie ze zmodyfikowana metoda opisang przez
Jeacocke (1977). Okoto 2,5 g probki pobranej z goérnej czgsci migsnia
piersiowego po zmieleniu recznym, zostalty homogenizowane w roztworze 25
ml 5mM jodooctanu z 150 mM chlorku potasu przez 30 sekund. Uzyskany
homogenat zostat poddany oznaczeniu kwasowos$ci przy uzyciu pH-metru
Criston Basic 201, Criston Strumenti S.p.A., Capri, Wlochy, kalibrowanego
wpH4,0i7,0.

Sktad chemiczny migsa — zawartosci wody, biatka, popiotu i thuszczu
okreslono poprzez ocene probek mig$nia piersiowego powierzchownego
wykonang w trzech powtdrzeniach, zgodnie z oficjalna metodyka AOAC
(1990). Zawarto$¢ wody oceniono na podstawie doktadnie odmierzonych
prébek 5 g miesa, ktdre nastepnie zostaly umieszczone w piecu konwekcyjnym
w temperaturze 100 - 102°C przez 16 godzin, po czym zwazonch ponownie.
Bialko surowe oceniono wykorzystujac metode Kjeldala, wykorzystujac
urzadzenie Automatic Distillator Vapodest 33 — Soxtherm Automatic —
Kjeldatherm Digestion System, firmy Gaerhard, Bonn, Niemcy. Tluszcz
srodmiesniowy  oszacowano poprzez ekstrakcje eterem  naftowym,
wykorzystujac metode Soxhleta (Soxtec 1045 extraction unit, firmy Tecator).
Poziom popiotu okreslono poprzez spalenie probek miesni w temperaturze
525°C. Dodatkowo oceniony zostal poziom kolagenu (hydroxyl proline
as a measure), wykorzystujagc metode kolorymetryczng, zaproponowang przez
Kolar (1990).

Probki migsni piersiowych z przedniej jego czgéci o wymiarach 8 cm
X 4 cm x 3 cm o masie okoto 70 g przeznaczono do oceny strat wody
w surowym, jak réwniez gotowanym miesie. Probki te zostaly umieszczone
w plastikowych pudetkach, a nastgpnie w lodowce w temperaturze 2 — 4°C.
Po 48 godzinach probki te zostaly ponownie zwazone i na podstawie roznicy
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masy przed i po przechowywaniu okreslono straty wody. Nastepnie probki
te po zapakowaniu w woreczki prozniowe zostaly poddane gotowaniu
w temperaturze 80°C przez 45 minut, tak aby temperatura migsa osiagneta 80°C
zgodnie z procedurg opisang przez Petracci i Baeza (2011). Po gotowaniu
probki migsa po wyjeciu z woreczkéw zostaty ponownie przewazone w celu
okreslenia strat wody podczas gotowania. Po schiodzeniu w lodéwce przez
2 godziny, wykrojono kawatki migsa o wymiarach 2 x 4 x 1 cm z kazdej
gotowanej probki rownolegle do przebiegu wiokien migsniowych. Probki
te zostaly poddane cigciu réwnolegle do przebiegu wiokien przy wykorzystaniu
analizatora tekstury TA.HDi Heavy Duty firmy Stable Micro Systems Ltd.,
wyposazonego W S$cinarke Allo-Kramer, zgodnie z procedura opisang przez
Sams i in. (1990). Wartos¢ sily S$cinania wyrazono w kg sity Scinania
na g probki.

Probki migs$nia piersiowego ze $rodkowej brzusznej jego czegsci
o wymiarach 8 x 4 x 2 cm o masie okoto 50 g przeznaczono do chtonigcia
marynaty, oceny strat podczas przedmuchiwania, strat podczas gotowania,
wydajnosci i sity Scinania (Allo-Kramer). Probki po indywidualnym oznaczeniu
zostaly poddane marynowaniu przy wykorzystaniu urzadzenia prozniowego
MGH-20 firmy Vakona Lienen. Zastosowano roztwory: 2,3% trojfosforanu
sodowego i 7,6 % soli kuchennej w ilosci po 15% w stosunku do masy probki
miesa. Migso Wraz z dodanymi roztworami zostato umieszczone w urzadzeniu
MGH-20 i poddane mieszaniu w warunkach prézni (cisnienie -0,95 Bara) przez
46 minut. Szybkos¢ obrotowa bebna wynosita 20 obrotdéw/minut¢ w uktadzie
3 cykli pracy: mieszanie przez 13:20 minuty i przerwa 3:00 minuty. Celem
koncowym procesu marynowania bylo osiagnigcie stgzenia w miesie chlorku
sodu na poziomie 1,0% i tri fosforanu sodu na poziomie 0,3%. Probki migsa
po zakonczonym procesie marynowania zostaty natychmiast przewazone w celu
pomiaru ilosci wchlonigtych marynat, a nastgpnie wlozone do pudelek
plastikowych i umieszczone w lodéwce w temperaturze +2 - 4°C na 48 godzin,
po tym czasie probki zostaly ponownie zwazone, prézniowo zapakowane
do woreczkow foliowych i poddane gotowaniu w kgpieli wodnej o temperaturze
80°C przez 24 minuty az do osiggni¢cia 80°C wewngtrz gotowanego migsa.
Probki migsa zostaly ponownie przewazone w celu okreslenia strat podczas
gotowania oraz wydajnosci w stosunku do masy probek migsa przed
rozpoczeciem procesu marynowania. Po schlodzeniu w lodoéwce przez
2 godziny, wykrojono kawatki mi¢sa o wymiarach 2 x 4 x 1 cm z kazdej
gotowanej probki rownolegle do przebiegu wiokien migsniowych. Probki
te zostaly poddane cigciu réwnolegle do przebiegu wiokien przy wykorzystaniu
analizatora tekstury TA.HDi Heavy Duty firmy Stable Micro Systems Ltd.,
wyposazonego w scinarke Allo-Kramer, zgodnie z procedurg opisang przez
Sams i in. (1990). Warto§¢ sily $cinania wyrazono w kg sily S$cinania
na g probki.

Zebrane dane liczbowe zostaly poddane analizie statystycznej
obliczajgc miary potozenia badanych cech a istotnosci réznicy miedzy grupami
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wyznaczono testem Dunkana. Dane byly analizowane jako catkowicie losowe
przez GLM. Istotnos¢ statystyczng zadeklarowano przy poziomie P <0,05.
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3. WYNIKI
3.1. DOSWIADCZENIE 1

Analizie poddano wyniki dynamiki wzrostu kurczat w poszczegdlnych
fazach zywienia oraz za caty okres odchowu (tab. 5). W ocenianych grupach
wyniosta ona odpowiednio: w okresie 1 — 10. dnia od 222,2 g (grupa I)
do 224,9 g (grupa 1), okres 11 — 20. dnia od 670,5 g (grupa I) do 676,3 g
(grupa I1), w okresie 21 — 34. dnia od 1455,4 g (grupa 1) do 1490,5 (grupa II)
natomiast w ostatnim okresie od 35 — 40. dnia od 514,6 g (grupa Il) do 535,0 g
(grupa I). Za caty okres odchowu 0d 1 — 40. dnia uzyskano przyrosty masy ciata
od 2883,1 g (grupa I) do 2903,1 g (grupa Il). Zaréwno dla poszczegblnych faz
wzrostu, jak i za caly okres odchowu nie stwierdzono réznic statystycznie
istotnych miedzy grupami dla tego parametru.

Spozycie paszy przez kurczeta, jak rowniez wskaznik wykorzystania
paszy (FCR) w poszczegblnych okresach i za caty okres odchowu zawarto
w tabeli 6. W ocenianych grupach spozycie paszy zarowno w poszczegolnych
fazach wzrostu, jak roéwniez za okres 1 — 40. dni bylo zblizone i wyniosito
od 4390,2 g w grupie | do 4433,4 g w grupie Ill. Wskaznik wykorzystania
paszy za okres odchowu 1 — 40. dnia wyniost od 1,52 (grupa I) do 1,53 (grupy
I1i III). Zaréwno pod wzgledem spozycia paszy, jak i wskaznika wykorzystania
paszy hie wykazano rdéznic statystycznie istotnych w poszczegdlnych fazach
zywienia, jak i po zakonczeniu odchowu.

Wyrownanie stada (tab. 7) byto oceniane w wieku 21. i 40. dni zycia
kurczat i zostalo wyrazone wskaznikiem zmienno$ci. Uzyskane wartosci
wskaznika zmiennosci (V) dla wszystkich grup w obu terminach oceny byty
zblizone i nie wykazano statystycznie istotnego wptywu poziomu i formy Zn,
Cu i Mn na ten parametr.

Przezywalnos¢ ptakoéw (tab. 8) w ocenianych grupach wynosita
od 96,00% (grupa I) do 98,99% (grupa III). Natomiast europejski wskaznik
efektywnosci odchowu od 467,8 pkt. (I) do 477,4 pkt. (IIT). Nie wykazano
statystycznie istotnych r6znic miedzy grupami pod wzgledem tych cech.

Metode oceny stopnia uszkodzenia podeszew stdp przedstawiono
na rycinie 1. Najwiekszg iloscig stop bez uszkodzen (ocena 0) stwierdzono
w grupie II, najmniejszg w grupie I. Najmniej powaznych oparzen (ocena 2)
stwierdzono w grupie II, najwiecej w grupie III (rycina 2). Wyniki oceny
procentowej nastgpnie wykorzystano do wyliczenia wartosci indeksu TP.
Najmniejszy stopien zmian podeszew stop po zakonczonym odchowie
stwierdzono u kurczat z grupy II, w ktorej wartos¢ TP wyniosta 35,4 pkt.,
a najwyzsza warto$¢ tego indeksu (84,2 pkt.) stwierdzono w grupie (rycina 3).

Whyniki warto$ci $rednich masy ciata przed ubojem, tuszki patroszonej
z szyja 1 elementow tuszek zawiera tabela 9. Uzyskana masa ciala miescita
si¢ w przedziale od 2947,5 g (grupa I) do 2966,0 (grupa Il). Wydajnos¢ rzezna
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byta najwyzsza w grupie Il i wyniosta 72,4%, natomiast najnizsza wartos¢ tego
parametru  stwierdzono w grupie [ Oceniajgc procentowy udziat
poszczegollnych elementéw tuszek oraz podrobow (zotadka, watroby i serca)
uzyskano zblizone wartosci w przypadku wszystkich grup. Wykazano,
ze zastosowana forma oraz poziom mikroelementow w tescie nie wptynat
istotnie na warto$ci tych cech. Wyniki umigénienia i otluszczenia kurczat
zestawiono w tabeli 10. Udzial mig$ni piersiowych w tuszce byt podobny
w ocenianych grupach i zawieral si¢ w przedziale od 26,95% (grupa I)
do 27,14% (grupa III). W przypadku migsni ndg najwyzsza wartos¢
stwierdzono w grupie II (21,22%), najnizsza w grupie III (20,44%).
Sumaryczne wartosci udzialu migsni piersiowych 1 migéni noég wynosity
od 47,58% (grupa Ill) do 48,18% (grupa I). Nie wykazano statystycznie
istotnych réznic w masie i procentowym udziale migéni piersiowych i ndg
w tuszce. Analogicznie w przypadku ottuszczenia ocenianego jako udziat skory
z tluszczem podskérnym i1 sadetkowym oraz sum tych dwoch elementow,
uzyskane wartosci w poszczegdlnych grupach byty podobne. Statystycznie
istotnych r6znic w przypadku tych cech migdzy grupami nie stwierdzono.

Wiasciwosci  fizykochemiczne mieéni piersiowych po 40. dniach
odchowu we wszystkich grupach byly podobne (tab. 12). Oceniajac pH mig$ni
piersiowych bezposrednio po uboju oraz po schlodzeniu stwierdzono,
ze warto$¢ tej cechy ulegta obnizeniu o 7,17% (grupa III), 9,71% (grupa II)
i 10,86% (grupa III). Jednakze nie stwierdzono rdznic statystycznie istotnych
migdzy grupami pod wzgledem tej cechy. Ocenie poddano rowniez barwe
migsni piersiowych: (L*- zmienna jasnosci, a* - zmienna barwy czerwonej,
b* - zmienna barwy zéttej). Uzyskane wyniki oceny barwy byly zblizone dla
wszystkich grup i nie réznily si¢ statystycznie istotnie. Stwierdzono réznice
migdzy grupami w zdolnoSci utrzymania wody w migsniu piersiowym,
wyrazone jej wyciekiem, ktory wyniost odpowiednio 35,15% dla grupy
I'i 35,60% dla grupy Ill oraz 39,45% dla grupy II.

Wptyw formy i poziomu Zn, Cu i Mn na wytrzymatos¢ mechaniczng
kosci udowych, wyrazong $rednim maksymalnym obcigzeniu przy peknigciu
przedstawiono na rycinie 4. Stwierdzono statystycznie istotnie rdznice mi¢dzy
grupami [ i I w porownaniu do grupy III, w ktérej pekniecie kosci nastgpowato
przy najnizszym obcigzeniu, odpowiednio 293,1 N i 313,1 N wobec 281,1 N.
Srednie maksymalne obcigzenie przy peknigciu kosci piszczelowych byto
podobne dla wszystkich grup i nie r6znito si¢ statystycznie istotnie (ryc. 5).

Integralno$¢ tkankowa oceniono roéwniez wykonujagc pomiar
maksymalnej sily potrzebnej do pekniecia jelita czczego (ryc. 6) oraz skory
z piersi (ryc. 7). Wykazano, ze ptaki z grupy Ill cechowata najmniejsza (3,23 N)
wytrzymalos¢ jelit, wyrazona sila powodujaca jej zerwanie. Uzyskana roéznica
byta statystycznie istotna w porownaniu do grupy Il o najwyzszej wartosci tej
cechy. Grupa I nie roznita sie statystycznie od pozostatych. Natomiast ptaki
z grupy | i II wyrdzniata statystycznie istotnie Wyzsza wytrzymatose
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3.2. DOSWIADCZENIE 2

Uzyskane wyniki masy ciata w poszczegdlnych fazach wzrostu i $redni
dzienny przyrost w poszczegolnych okresach oraz za okres odchowu ptakdéw
do 51. dnia przedstawiono w tabeli 15. Najwigksza masa ciata kurczat
charakteryzowata grupy I i I, w ktérych wyniosta odpowiednio 3932,8 g
i 3938,3 g. Natomiast w grupach IIT i IV byta ona nizsza, odpowiednio 3886,8 g
1 3857,1 g. Jednakze roznic statystycznie istotnych w masie ciata oraz §rednich
przyrostach dziennych migedzy ocenianymi grupami nie stwierdzono.

Poziom spozycia paszy okazat si¢ podobny we wszystkich ocenianych
grupach. Natomiast uzyskano roznice statystycznie istotne w przypadku FCR
oraz upadkéw za okres odchowu do 51. dnia. Wskaznik FCR dla brojleréw
z grup 1i 11, wynioést odpowiednio 1,726 kg/kg i 1,732 kg/kg. Byty one istotnie
lepsze od warto$ci uzyskanych przez kurczg¢ta z grupy IV (1,765 kg/kg).
Natomiast u ptakéw z grupy Il wyniost 1,741 kg/kg i nie roznit si¢ istotnie
w poréwnaniu do kurczat z pozostatych grup. Smiertelnosé ptakéw byta
statystycznie istotnie najnizsza w grupach I i II, w poréwnaniu do grupy IV,
natomiast poziom padnig¢ uzyskany w grupie III byt podobny w stosunku
do pozostatych grup (tab. 16).

Stwierdzono rowniez, ze na uzyskane wyniki produkcyjne miato wptyw
zrodlo  zastosowanych mikroelementéw, natomiast nie stwierdzono efektu
poziomu zastosowanych pierwiastkow (tab. 18.). Kurczgta zywione paszami
zawierajagcymi pierwiastki $ladowe w formie chelatdbw hydroksy analogu
metioniny uzyskaly wyzsza mase¢ ciata w trakcie uboju, wynoszaca 3,953 kg
w poréwnaniu do 3,872 g u ptakow zywionych mieszankami zawierajacymi
nieorganiczne formy pierwiastkow. Sredni przyrost dzienny ksztattowat sic
od 77,5 w stosunku do 75,9 g/dz. (p<0,01). Wykazano réwniez lepsza
konwersje paszy 1,727 kg/kg w poréwnaniu do 1,753 kg/kg przez kurczeta
otrzymujgce organiczne formu mikroelementéw. Po skorygowaniu do takiej
samej masy ciata 3,950 kg FCR wyniost odpowiednio 1,726 kg/kg
i 1,773 kg/kg. Zaréwno wyniki masy ciata jak rowniez FCR roznity sig¢
statystycznie istotnie ze wzgledu na Zrédto zastosowanego Zn, Cu i Mn.

Wydajnos¢ rzezng i procentowy udzial migéni piersiowych, ndg
i skrzydet kurczat ubitych w 51. dniu odchowu przedstawiono w tabeli 18.
Wydajnos$¢ rzezna zawierala si¢ w przedziale od 71,3% w grupie 1I do 71,7%
w grupie I. Udzial migsni piersiowych byt najwickszy w grupie Il (31,6%),
natomiast najnizszy w grupie | (31,1%).

Czestotliwos¢ wystepowania uszkodzen opuszki podeszew stop oraz
odparzen stawu skokowego (jako procentowy udzial stawoéw z oceng 1 i 2
w ogoélnej liczbie ocenianych tap) przeprowadzono dwukrotnie: w wieku 31.
i 51. dni (tab. 19 i 20). W 31. dniu we wszystkich grupach doswiadczalnych
uzyskana warto$¢ indeksu TP byta bardzo zblizona i zawierata si¢ w przedziale
od 68,4. pkt. (grupa IV) do 70,4 pkt. (grupa III). Rowniez odsetek odparzonych
stawow skokowych byt podobny we wszystkich ocenianych grupach. W 51.
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dniu zaobserwowano wigksza liczbe kurczat, u ktorych nie stwierdzono
uszkodzen podeszew stop w poréwnaniu do 31. dnia odchowu, a wyliczona
warto$¢ indeksu TP miescita si¢ w przedziale od 48,6 pkt. (grupa III) do 57,6
pkt. (grupa I). Natomiast wykazano wigkszy stopien odparzen stawu skokowego
w poréwnaniu do 31. dnia (43,3% w grupie Il do 50,4% w grupie 1V).
W zestawieniu ujmujacym efekt Zzrodta pierwiastkow uzyskano zblizony ogolny
wskaznik stopnia uszkodzenia podeszew stop: dla grupy zywionej z dodatkiem
chelatbw Zn, Cu i Mn 55,6 punktow, dla formy nieorganicznej 52,0. punkty
(tab. 21) w 51. dniu odchowu. Podobne wyniki stwierdzono w przypadku
wystepowania odparzen stawu skokowego. Roznice pod wzglgdem tych cech
nie byly statystycznie istotne.

Czgstotliwos¢  wystgpowania  miopatii  migénia  piersiowego
powierzchownego zawarto w tabel 22. Wada biatych wtdkien (WS) wystapita
odpowiednio w grupach I, II, H1'i IV: 63,3%, 57,5%, 59,0% i 62,5% (wartos¢
taczna ocen 1 1 2). Z migséni piersiowych wykazujacych t¢ wade, blisko w 64%
wyrdznialo jej powazne nasilenie. Wada zdrewniatego migs$nia (WB) dotyczyta
okoto 14% ocenianych prob, odpowiednio dla grup: 13,6%, 9,1%, 12,6%
i 17,1%. Wada ta wystepowata w zdecydowanej wiekszo$ci przypadkow
w stopniu powaznym (ponad 85% wszystkich defektow tego typu). Z kolei ilo$¢
migéni piersiowych, ktorych dotyczyla wada slabej spdjnosci w stopniu
umiarkowanym lub wysokim wyniosta okoto 40%, dla grup odpowiednio:
56,2%, 47,5%, 39,0% i 32,0%. Zaréwno zrodlo pierwiastkdw, jak tez ich
poziom nie wplywaly znaczaco na stopien wystepowania wad mig$nia
piersiowego powierzchownego.

Oceng wybranych parametréw ilosciowych i jako$ciowych tuszki
wedtug zastosowanego zrodia i poziomu mikroelementow w wieku 51. dni
przedstawiono tabeli 23. Masa tuszki, masa i udzial migéni piersiowych
powierzchownych w tuszce oraz wytrzymatos¢ mechaniczna skory i zawartos¢
kolagenu w skorze nie réznity sie statystycznie istotnie, zatem nie stwierdzono
wpltywu zrodta ani poziomu zastosowanych pierwiastkbw w paszach
na te cechy.

Cechy fizykochemiczne dla migs$ni piersiowych powierzchownych
zawarto w tabeli 24. W przypadku pH i barwy nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic miedzy grupami. Oceniajac wiasciwosci fizykochemiczne
mieéni stwierdzono, ze straty spowodowane wyciekiem byly najmniejsze
w grupie IV (0,892%) i istotnie statystycznie r6zne w poréwnaniu do grup | i Il,
odpowiednio 1,207% i 1,307%. Natomiast straty w grupie Il nie réznity si¢
w stosunku do pozostatych (1,152%). Nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic mi¢dzy ocenianymi grupami ptakéw pod wzgledem pozostatych cech
fizykochemicznych migéni. Oceniajac sit¢ napigcia skory przy zerwaniu
wykazano, ze najwigksza Charakteryzowata kurczgta z grupy Il (3,271 kg)
i byla statystycznie istotnie rozna w poréwnaniu do wartosci uzyskanych
w przypadku pozostatych grup, ktéore miesécily si¢ w przedziale 2,669
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— 2,956 kg. Ponadto nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy
grupami w sktadzie chemicznym migs$ni piersiowych (tab. 26).

Na rycinie 12 przedstawiono wyniki oceny stopnia uszkodzenia gtowki
kosci udowej, wykonanej w skali 4-ro stopniowej. Wykazano, ze najwigkszym
statystycznie istotnym stopniem uszkodzenia charakteryzowaty si¢ glowki kosci
pochodzace od kurczat z grupy Ill. Natomiast ptaki pochodzace z grupy IV nie
roznity si¢ pod wzgledem tej cechy od kurczat z pozostatych grup. Stopien
uszkodzenia gtowki kosci piszczelowej we wszystkich grupach byt podobny
(ryc. 13).
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4. DYSKUSJA

4.1. DOSWIADCZENIE 1

Wptyw roéznych form oraz pozioméw cynku, miedzi i manganu
na uzyskane wyniki odchowu takie jak masa ciata, wskaznik wykorzystania
paszy, $miertelno$¢ byty przedmiotem wielu badan (Ethridge i in., 2014; Peris
i in., 2017; Rande i in., 2009; Wang i in., 2007; Zhao i in., 2010). Cze$¢ z nich
obejmowata poréwnanie efektow uzycia rownowaznych poziomow
pierwiastkow, inne uwzgledniajac poprawe biodostepnosci prowadzity
do poréwnania podstawowych pozioméw w formie nieorganicznej
do zmniejszonych w formie organicznej. Rande i in. (2009)
w przeprowadzonym badaniu zastosowali chelaty hydroksy analogu metioniny
Zn, Cu i Mn w ilosci odpowiadajacej 25% zastosowanej w formie
nieorganicznej w cyklu trwajacym 42 dni. Wykazali, ze przy tak niskim
poziomie suplementacji kurczeta otrzymujace w paszach Zn, Cu i Mn w formie
organicznej, uzyskaty wyzszg mas¢ ciala (o 1,82%) oraz nizszy wskaznik
wykorzystania paszy (2,85%). Pomimo tego w stosunku do grupy kontrolnej nie
byly to réznice statystycznie istotne.

Natomiast Wang i in. (2007) przeprowadzili badania wptywu rosnacych
dawek miedzi: 0, 10, 25, 50, 125, 250 i 500 ppm w formie siarczanu i chelatu na
wyniki odchowu oraz zawarto$ci tego pierwiastka w watrobie i kosci
piszczelowej kurczat w 35-dniowym okresie odchowu. Nie stwierdzono
wptywu zrodta ani poziomu pierwiastka na Smiertelno$¢ i wskaznik
wykorzystania paszy. W przypadku masy ciata w 14 dniu zycia, ptaki
otrzymujace chelaty byly statystycznie istotnie cigzsze od otrzymujgcych miedz
w formie siarczanu. Kurczeta otrzymujace najwyzsze dawki miedzi (500 ppm)
byly jednak 1zejsze zard6wno w przypadku chelatu, jak i siarczanu.

Z kolei Zhao i in. (2010) porownali efektywno$¢ form nieorganicznych
(siarczany) na poziomie: Zn 80, Cu 8, Mn 120 ppm — grupa kontrolna,
w stosunku do grupy CTM, w ktoérej identyczne poziomy wymienionych
pierwiastkow w 50% zastosowane zostaly w formie siarczanow i 50%
w formie chelatbw hydroksy analogu metioniny. W do$wiadczeniu
dodatkowym czynnikiem byta linia genetyczna: Cobb 700 i Ross 708. Po 53
dniach odchowu kurczg¢ta Cobb z grupy kontrolnej uzyskaly mase ciata
wynoszaca 3,481 kg, natomiast CTM 3,596 kg, zatem roznica wyniosta 3,3%
1 byta ona statystycznie istotna. W przypadku kurczat Ross 708 istotnych rdznic
nie stwierdzono. Wptyw na wyniki odchowu kurczat zmniejszonych dawek
mikroelementéw: Zn, Cu i Mn w formie chelatu w poréwnaniu do form
nieorganicznych badali réwniez Manangi i in. (2012). W opisanym przypadku
(do$w.2), zastosowany zostat Zn w formie nieorganicznej w ilosci 100 ppm, Cu
125 ppm i Mn 90 ppm w poréwnaniu z chelatami hydroksy analogu metioniny
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tych pierwiastkbw odpowiednio: 32 ppm, 8 ppm i 32 ppm. Tak wyrazne
obnizenie poziomu mikroelementéw nie wptyneto istotnie na uzyskane masy
ciata zarowno kurek jak i kogutkow w wieku 54 dni.

Ethridge i in. (2014) przeprowadzili doswiadczenie poroéwnawcze
z zastosowaniem w zywieniu kurczat dwoch poziomow: 80 i1 40 ppm i trzech
form cynku: siarczanu oraz dwdch form organicznych: chelatu hydroksy
analogu metioniny 1 kompleksu aminokwasowego. Oceniajac wyniki
produkcyjne stwierdzili, ze kurczgta zywione paszami zawierajagcymi dodatek
80 ppm cynku w formie chelatu uzyskaly najwyzsza mase¢ ciata oraz najnizszy
wskaznik FCR, a roznice te byly statystycznie istotne w porownaniu do grupy
otrzymujacej 40 ppm cynku w formie kompleksu aminokwasowego.

Z kolei Peris i in. (2017) porownali efektywno$¢ nieorganicznej formy
Zn, Cu i Mn na poziomie odpowiednio: grupa 1: 80 : 16 : 80 ppm (Starter)
i 64 :16: 64 ppm (Grower), grupa 2: 40 : 10 : 40 ppm (Starter) i 32 : 8 : 32 ppm
(Grower) i grupa 3: 40 : 10 : 40 ppm (Starter) i 32 : 8 : 32 ppm (Grower)
w formie organicznej chelatow cynku, miedzi i manganu hydroksy analogu
metioniny na wyniki odchowu kurczat. Uzyskane wyniki wykazaly wyzsza
masg ciata kurczat z grupy 3 w poréwnaniu do pozostatych grup.

W badaniach wlasnych $rednia masa ciala ptakow we wszystkich
grupach byta bardzo zblizona i miescita si¢ w przedziale od 2,924 g do 2,944 g,
a wskaznik wykorzystania paszy wyniost od 1,52 do 1,53 kg/kg. Uzyskane
warto$ci tych parametrow okazaly sie¢ wyzsze w pordéwaniu do standardu linii
Ross 308, ktory dla kogutkéw wynosit 2,771 kg i 1,66 kg/kg (Aviagen, 2012).
Wskazuje to na fakt, ze warunki odchowu, status zdrowotny, sytuacjia
epizootyczna fermy okazaly sie lepsze od warunkow typowych dla ferm
towarowych, a zastosowane zywienie w pelni pokrywato zapotrzebowanie
ptakow na sktadniki pokarmowe. Fakt obnizenia w paszy poziomu Zn, Cu i Mn
w formie chelatbw w poréwnaniu do form nieorganicznych, nie wptynat
negatywnie na wyzej wymienione parametry odchowu. Brak negatywnego
wplywu zastgpienia nieorganicznej formy Zn, Cu i Mn na wyniki odchowu
potwierdzajg badania autoréw cytowane powyzej (Rande i in., 2009; Wang i in.,
2007; Zhao i in. 2010), jednakze badania Ethridge i in. (2014) oraz Peris i in.,
(2017) wsakzuja na mozliwo$¢ poprawy wynikow odchowu kurczat poprzez
zastososowanie Zn, Cu u Mn w formie chelatow.

Zhao i in. (2010) przeprowadzili réwniez ocene wynikow poubojowych
w dwoch doswiadczeniach, z wykorzystaniem réznego materialu genetycznego.
W przypadku ptakéw Cobb 700 (do$w. 1), stwierdzono statystycznie istotna
réznice w uzyskanej wydajnosci rzeznej: w grupie kontrolnej wyniosta ona
80,72%, natomiast w grupie CTM 82,30% (kurki). Dla kogutkéw warto$ci
te wynosity odpowiednio 79,73% 1 80,28%, jednak nie byly one istotne
statystycznie. Rowniez pod wzgledem tego parametru nie stwierdzono istotnych
roznic dla kurczat Ross 708 (dosw. 2). W przypadku oceny udziatlu migéni
piersiowych, nog, skrzydet i skory réznic statystycznie istotnych nie stwierdzili
w obu do$§wiadczeniach.
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W badaniach wtasnych stwierdzono wyzsza wydajno$¢ rzezng w grupie
IT (wyzsza o 1,1% w poréwnaniu do grupy 11 0 1,0% do grupy I1), co wskazuje
na potencjalne mozliwosci poprawy wartosci tej cechy poprzez zastosowanie
odpowiedniego poziomu pierwiastkéw: Zn, Cu i Mn w formie chelatow
w warunkach produkcji towarowej. Jednakze uzyskane roznice nie byly
statystycznie istotne. Cytowane powyzej wyniki (Zhao i in. 2010) potwierdzaja
prawidtowosci stwiedzone w badaniach wtasnych.

Wptyw formy mikroelementoéw, takich jak Zn, Cu i Mn na wlasciwosci
fizykochemiczne migsni piersiowych oceniali Aksu i in. (2011). W grupie
kontrolnej zastosowano dodatek miedzi w ilosci 8 ppm w formie siarczanowe;j,
cynku w ilosci 40 ppm rowniez w formie siarczanowej oraz 60 ppm manganu
w formie tlenkowej. W grupach testowych zastosowane pierwiastki zostaty
w ilosciach 1/3, 2/3 i 3/3, jednakze w formie organicznej (proteinianty). Badane
byly takie cechy jak pH oraz barwa w mig$niu piersiowym po okresie 30 dni
mrozenia. Stwierdzono podobnie jak w badaniach wiasnych brak rdznic
statystycznych miedzy grupami co do uzyskanych wartosci pH. W przypadku
barwy wystapily istotne roznice warto§ci L* - zmiennej jasnosci, ktoéra
w przypadku grupy zawierajacej nieorganiczne formy pierwiastkow okazala sig
nizsza w poréwnaniu do pozostatych grup oraz wartosci a* - zmiennej barwy
czerwonej, ktora okazata sie wyzsza w przypadku grup otrzymujacych
organiczne formy Zn, Cu i Mn w poréwnaniu do grupy kontrolnej.

Petracii i in. (2013) badali w warunkach produkcyjnych zaleznosci
wybranych cech fizykochemicznych migsni piersiowych takich jak: pH, barwe,
wyciek na czgstotliwos¢ wystegpowania wad typu WS — bialych wiokien.
Stwierdzono, ze mie$nie, w ktorych nie wystgpity wady tego typu lub jej
nasilenie zostato okreslone jako $rednie. Charakteryzowaty je istotnie nizsza
warto$§¢ pH od migéni, w ktérych wada ta wystgpowata w duzym nasileniu.
Oceniana przez wspominanych autorow byla réwniez barwa migsni
piersiowych. W przypadku zmiennej a*, brak wady typu WS zwigzane byto
z istotnie nizsza wartoscia tej cechy w poréwnaniu do $redniego i powaznego
nasilenia tego defektu. Rowniez dla wartosci b* (zmienna barwy z6ltej) dla
migsnia piersiowego bez wady typu WS, uzyskali istotnie nizsze nasilenie tej
cechy w poréwnaniu do powaznego nasilenia, natomiast migsnie, w ktorych
wystapito $rednie nasilenie wady, warto$¢ zmiennej b* nie réznita si¢ istotnie
w poréwnaniu do pozostatych grup. W przypadku wycieku, nasilenie wady
bialych wlokien nie wptyngto na wyniki oceny tej cechy.

W przeprowadzonym doswiadczeniu wiasnym, uzyskane rdéznice dla
barwy migsni piersiowych nie byly istotne statystycznie.

Z kolei Jakubowska i in. (2004) wskazali na zaleznoSci migdzy
wlasciwosciami fizykochemicznymi migéni piersiowych a wystgpieniem wady
typu PSE — Pale, Soft, Exudative oraz z wadg DFD — Dark, Firm, Dry.
Oceniane byly takie cechy jak: pH poczatkowe i po 24 godzinach, barwa,
wyciek termiczny, wolna woda i tekstura. W przypadku pH nastapit spadek
wartosci tej cechy w czasie dla grup zawierajacych normalny, jak i z wadg DFD
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miesien piersiowy. Jednoczesnie w grupie PSE wykazano odwrotng tendencje.
Najwyzsze pH poczatkowe stwierdzono w migsniach piersiowych z wada typu
DFD, natomiast najnizsze w grupie z wada PSE. Po przeprowadzeniu
ponownego pomiaru pH po uptywie 24 godzin stwierdzono, ze najwyzsze
wartosci byly w przypadku grupy PSE i okazaly si¢ one wyzsze niz pH
poczatkowedo. Sytuacja taka jest zgota odmienna od typowej, gdy w wyniku
zachodzacych w mig$niach procesow glikolizy, przy braku krazenia krwi,
nastepuje nagromadzenie kwas mlekowego, ktorego efektem jest obnizenie pH
mie$ni (Grabowski 1 Kijowski, 2004). Jednocze$nie otrzymane wartosci jak
i ich dynamika zmian w czasie nie wptynety na poziom wolnej wody czy tez
wyciek termiczny.

Uzyskane wartosci pH poczatkowego w doswiadczeniu wlasnym byly
bardzo zblizone we wszystkich grupach. Stwierdzono, ze po 24 godzinach
warto$ci tej cechy ulegly obnizeniu we wszystkich ocenianych grupach. Roznic
statystycznie istotnych nie stwierdzono w przypadku ocenianych cech
fizykochemicznych. Wyniki te wskazuja na zblizong jako$¢ surowca uzyskang
we wszystkich ocenianych grupach. W cytowanych powyzej publikacjach
(Aksu i in.; 2011, Jakubowska i in.; 2004, Petracii i in., 2013), przedstawione
dane potwierdzajg ta tezg, wskazujac jednoczesnie na brak wplywu na cechy
fizykochemiczne formy i poziomu mikroelementéw.

Oceng stopnia uszkodzenia podeszew stop tap (FPD) w relacji
do stosowanych w zywieniu kurczat réznych poziomow cynku, miedzi
1 manganu oraz réznych form tych metali w ostatnich latach przeprowadzano
wielokrotnie. Wpltyw zywienia, w tym rowniez efektywno$¢ zastosowania
dodatku Zn, Cu i Mn w formie organicznej (proteinianty) w poréwnaniu
do form nieorganicznych na poziom wystgpienia odparzen podeszew stop
wykazal m.in. Picard i Spring (2013), prowadzac obserwacj¢ porownawcza
na stadach indykéw rzeznych. W przypadku kurczat brojleréw Manangi i in.
(2012) stwierdzili poprawe statusu FPD w grupie zywionej paszami
zawierajacymi chelaty hydroksy analogu metioniny w ilosci: Zn 32 ppm, Cu 8
ppm i Mn 32 ppm poréwnujac je z grupa kontrolng (nieorganiczne formy Zn
100 ppm, Cu 125 ppm i Mn 90 ppm). Oceniano podeszwy stop wykorzystujac
5-cio stopniowa skale i stwierdzono, ze w grupie otrzymujacej chelaty ilo$¢ tap
ocenionych na 1 i 2 byta o 23,3% wyzsza niz w grupie kontrolnej. Zhao i in.
(2010) oceniali stopien uszkodzenia podeszew stop wykorzystujac
5-stopniowg skale ocen, od 1 — brak widocznych uszkodzen do 5 — powazne
owrzodzenie i bolesnos¢. Stwierdzili oni, ze kurczeta z grup otrzymujacych
w diecie Zn, Cu i Mn w formie chelatow uzyskaty wigksza liczbe tap
ocenionych na 1 i 2 w porownaniu do ptakow z grup zywionych
nieorganicznymi formami tych pierwiastkow, a roznica ta wyniosta
w przypadku kurczat Cobb 700 22%, natomiast dla kurczat Ross 708 12%.
W badaniach Peris i in. (2017) zostalo rowniez wykazane, ze zastosowanie
obnizonych o 50% poziomoéw pierwiastkow $ladowych: Zn, Cu i Mn jako
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chelaty hydroksy analogu metioniny w poréwnaniu do form nieorganicznych
korzystnie wptyng¢to na jako$¢ podeszew stop.

W warunkach produkcji towarowej kurczat ocena stanu odparzen
podeszew stop wykorzystywana jest do okreslenia poziomu dobrostanu ptakow.
Oceng takg wykonuje si¢ podczas uboju, wykorzystujac trzypunktows skalg,
na podstawie 100, np. prawych tap z kazdego transportu zywca, a na nastgpnie
oblicza wskaznik TP. Wskaznik ten zawiera si¢ w przedziale od 0 do 200
punktow. W wielu krajach UE np. Holandii, Polsce czy tez Danii, dobrostan
uznaje si¢ za dobry, gdy warto$¢ indeksu TP nie przekracza 40 punktow.
W warunkach fermowych, uzyskana ocena jakosci tap moze mie¢ istotny
wplyw na efektywno$¢ ekonomiczng produkcji zywca drobiowego, gdyz
w przypadku przekraczania wartosci wskaznika TP, wdrazany jest program
naprawczy, a jednym ze stosowanych rozwigzan moze by¢ obnizenie obsady
ptakéw w kolejnym cyklu produkcyjnym.

W badaniach wlasnych, zastosowanie Zn, Cu i Mn w formie chelatow
hydroksy analogu metioniny spowodowalo poprawe stanu lap,
a w konsekwencji nizszg warto§¢ wskaznika TP. Wyniki te potwierdzajg dane
przedstawione przez cytowanych powyzej autorow.

Efektywno$¢ zastosowania réznych form pierwiastkdw S$ladowych
w ostatnim czasie oceniana byta rowniez na podstawie pomiarow integralnosci
tkankowej, na podstawie sity niezbednej do zerwania cigglosci wybranych
tkanek np. skory lub jelit czy tez sity potrzebnej do ztamania kosci dhugich: uda
lub podudzia.

Zastosowanie nieorganicznych i organicznych form cynku, miedzi
i manganu w zywieniu kurczat brojlerow — kurki Arbor Acres w 35-dniowym
cyklu odchowu, jako czg¢sciowej lub pelnej substytucji i ich wptyw na wyniki
odchowu bylo tematem badan El-Husseiny i in. (2012). Grupa kontrolna
otrzymywata pasze z dodatkiem 100 ppm Zn w formie tlenku, 16 ppm Cu
w formie siarczanu i 120 ppm Mn w formie tlenku. Ilosci te stanowily 100%
zastosowanych pierwiastkow, w kolejnych grupach byly one zastapione przez
50% Ilub 100% w formie organicznej — proteiniantu. Poréwnujac wyniki
uzyskane w grupach zawierajacych 100% form nieorganicznych, 100% form
organicznych i 50% organicznych okazato sie, ze w przypadku oceny
mechanicznej wytrzymatosci kosci piszczelowej, najwyzsza warto$¢ uzyskano
w grupie otrzymujacej 50% poziom Zn, Cu i Mn w formie organicznej
(43,40 kgficm?), a najnizsza warto$¢ w grupie otrzymujgcej forme organiczng
na poziomie 100% (33,71 kgf/cm?), a roznice migdzy trzema grupami byty
statystycznie istotne. Rowniez Camacho-Fernandez i in. (2013) przeprowadzili
porownanie wptywu réznych form cynku m.in. na wytrzymato$¢ mechaniczng
kosci piszczelowej kurczat brojlerow. Zastosowanie 100 ppm siarczanu cynku
i 30 ppm cynku w formie organicznej chelatu hydroksy analogu metioniny nie
spowodowalo powstania réznic istotnych w wynikach pomiaru tego parametru.

W badaniach wlasnych zostaly wykonane pomiary wytrzymatosci
mechanicznej kosci udowych i piszczelowych. W przypadku kosci
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piszczelowych uzyskane wyniki s3 zbiezne z zacytowanymi powyzej
rezultatami (El-Husseiny i in., 2012; Camacho-Fernandez i in. 2013). Natomiast
w przypadku kosci udowych u kurczat otrzymujacych w paszach nizszy poziom
pierwiastkow w formie chelatu (grupa Ill), stwierdzona zostala najnizsza
warto$¢ sity wystarczajacej do jej ztamania, a powstata réznica byla istotna
w poréwnaniu do wynikow uzyskanych dla grupy 1 Ill.

Ethridge i in. (2014) przeprowadzili do$wiadczenie poréwnawcze
z zastosowaniem w zywieniu kurczat dwoch pozioméw: 80 i 40 ppm i trzech
form cynku: siarczanu oraz dwoch form organicznych: chelatu hydroksy
analogu metioniny i kompleksu aminokwasowego. Oceniono migdzy innymi
wytrzymalo$¢ mechaniczng jelit cienkich. Stwierdzono, ze wystapity réznice
miedzy grupami w przedziale od 225,05 g w przypadku 80 ppm w formie
kompleksu aminokwasowego, do 278,67 g w przypadku grupy otrzymujacej
80 ppm Zn w formie chelatu, ktore jednak nie byty statystycznie istotne.

Ocena wytrzymatosci mechanicznej jelita czczego przeprowadzona
w ramach badan wlasnych wykazala istotng roznice migdzy ptakami
otrzymujacymi forme organiczng na niskim poziomie i byla ona istotna
w porownaniu do grupy o wyzszym poziomie zastosowanych chelatow. Ptaki
otrzymujgce forme¢ nieorganiczng nie roznity si¢ pod wzgledem wartosci tej
cechy w poréwnaniu do kurczat z pozostatych grup. Wynki te nie sg zbiezne
z uzyskanymi w cytowanej pracy (Ethridge i in., 2014).

Réwniez w przypadku oceny wytrzymato§ci mechanicznej skory
z piersi w badaniach wilasnych, istotnie najwyzsze warto$ci maksymalnej sity
przy zerwaniu uzyskano w grupach otrzymujacych formeg nieorganiczng Zn, Cu
i Mn oraz forme¢ chelatu na wyzszym poziomie, a réznica w poroéwnaniu
do grupy z niskim poziomem wspomnianych pierwiastkéw w formie chelatéw
byta istotna. Z uwagi na brak informacji w dostgpnej literaturze na temat
wplywu formy i poziomu mikroelementéw na wytrzymatos§¢ skory, trudno jest
w tym zakresie podjac¢ dyskusje.
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4.2. DOSWIADCZENIE 2

Badania przeprowadzone przez Abdallah i in. (2009) dotyczyty
zastosowania w zywieniu kurczat nieorganicznych form Zn, Cu, Mn i Fe
(siarczany — grupa kontrolna negatywna) oraz w formie organicznej (peptydy —
grupa kontrolna pozytywna) tych pierwiastkbw. Poréwnanie wykazato
przewage grupy ze 100% substytucjg formy nicorganicznej przez organiczng
pod wzgledem uzyskanej masy ciata, wskaznika wykorzystania paszy, poziomu
popiolu w kosci piszczelowej oraz odpowiedzi immunologicznej. Natomiast
zastgpienie pojedynczego pierwiastka w formie nieorganicznej przez organiczng
zar6bwno na poziome 50%, jak i 100% nie powodowato powstania statystycznie
istotnych réznic migedzy grupami.

Z kolei Gonzales-Esquerra i in. (2015) poréwnali efektywnos$¢ Zn, Cu
i Mn w formie siarczanéw w wysokiej dawce, odpowiednio grupa 1: 100 : 120 :
100 ppm oraz niskiej: grupa 2 : 32 : 8 : 32 ppm w stosunku do 32 : 8 : 32 ppm
(grupa 3) oraz 32 : 30 : 32 ppm (grupa 4) w formie chelatéw hydroksy analogu
metioniny w zywieniu kurczat. Stwierdzono, Ze istotnie najnizsze zuzycie paszy
uzyskano w grupie 3 (p<0,01) w porownaniu do pozostalych grup, natomiast
nie stwierdzono r6znic W masie ciata ptakow. Ethridge i in. (2014)
przeprowadzili do§wiadczenie poréwnawcze z zastosowaniem w zywieniu
kurczat do 55 dni odchowu dwoch pozioméw: 80 i 40 ppm i trzech form cynku:
siarczanu oraz dwdéch form organicznych: chelatu hydroksy analogu metioniny
i kompleksu aminokwasowego. Stwierdzono, ze kurczgta Zywione paszami
zawierajacymi dodatek 80 ppm cynku w formie chelatu uzyskaly najwyzsza
masg ciata (3,66 kg) oraz najnizszy wskaznik FCR (1,981), a roznice te byty
statystycznie istotne w poréwnaniu do grupy otrzymujacej 40 ppm cynku
w formie kompleksu aminokwasowego, w ktorej uzyskana masa ciata wyniosta
3,53 kg, a wskaznik FCR 2,063. Wyniki powyzszych eksperymentow
potwierdzaja rezultaty pochodzace z badan wiasnych, w ktorych stwierdzono
istotnie wyzszg mas¢ ciala i istotnie nizszy wskaznik wykorzystania paszy
uzyskane przez kurczeta otrzymujace w diecie Zn, Cu i Mn w formie chelatow.

Ethridge i in. (2014) przeprowadzili ocen¢ wydajnosci rzeznej
i wykazali, ze ptaki otrzymujace 40 ppm Zn w formie chelatu miaty najwyzsza
warto$¢ tej cechy (76,83%) i byla ona istotnie wieksza w poréwnaniu do grup
otrzymujacych ten pierwiastek w formie kompleksu aminokwasowego zaréwno
w dawce 80, jak i 40 ppm, odpowiednio 76,57% i 76,09%. Wydajno$¢ rzezna
i udziat migsni piersiowych, nog i skrzydet w badaniach wtasnych byta bardzo
zblizona we wszystkich ocenianych grupach, jednak nie przeprowadzono
analizy statystycznej uzyskanych wynikdw ze wzglgdu na sposob
przeprowadzenia uboju. Gonzales-Esquerra i in. (2016) w badaniach nad
wplywem zastosowanej dawki Zn w formie chelatu hydroksy analogu
metioniny na wyniki odchowu, udzialu migsni piersiowych oraz jako$¢ migsa,
stwierdzili liniowy, pozytywny wplyw dawki na przyrost masy ciala,
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przezywalno$¢ kurczat i wskaznik wykorzystania paszy oraz wydajnos$¢ rzezna,
udziat migsni piersiowych i udowych.

Dobrostan kurczat zostal oceniny podobnie, jak w do$wiadczeniu 1.
W przeprowadzonej ocenie nie stwierdzono istotnych réznic migdzy grupami
w warto$ci wskaznika TP w 31 i 51 dniu odchowu. Stwierdzono, ze warto$¢
tego wskaznika uleglta poprawie w 51 dniu w poréwnaniu do 31 dnia.
W doswiadczeniu 2 dodatkowo przeprowadzona =zostata ocena stopnia
odparzenia stawu skokowego. Nie wykazano istotnego wptywu formy
i poziomu zastosowanych mikroelementéw na czestotliwos¢ wystgpienia tego
typu odparzen. Wczesniej cytowane publikacje wskazuja jednoznacznie
na pozytywny wptyw organicznych form Zn, Cu i Mn na stopien uszkodzenia
stop, czego nie potwierdzono w badaniach wilasnych. Zwigzane to bylo
z wysoka obsada kurczat i wysokg zawartoscig biatka ogolnego w paszach,
co miato na celu wytworzenie warunkéw sprzyjajacych wywotaniu tego typu
uszkodzen stop u ptakéw. Wspomniana poprawa stanu tap w 51. dniu
w poréwnaniu do 31. dnia odchowu, byta zwiagzana z procesem gojenia si¢ ran
na podeszwach stop, ktore mogg wystapi¢ w sytuacji zastosowania 2-fazowego
systemu produkcji kurczat, gdyz po sprzedazy czesci brojlerow (40%) nastgpito
zmniejszenie obsady ptakéw, a zatem ulegty poprawie warunki utrzymania,
w tym jakos$¢ $cioftki.

Wazrost znaczenia wielokierunkowej oceny jakosci migsa drobiowego,
szczegblnie migsni piersiowych, zwigzany jest z faktem coraz czgstszego
pojawiania si¢ roznego rodzaju wad, co wigze si¢ ze zmianami ich wlasciwosci
zwigzanymi z ubojem coraz wigkszych lub coraz mtodszych kurczat.
W przypadku migéni piersiowych z wada bialych wiokien (WS) stwierdzona
zostata obnizona chtonno$¢ marynaty, wigksza strata masy podczas gotowania
oraz mniejsza kruchos¢, zwigkszony wyciek i mniejsza zdolnos$¢ wigzania wody
(Petracci i in., 2013). Baldi i in. (2017) oceniali sktad chemiczny mig$ni
piersiowych bez i z wada WS, SM (spaggetii meat — migso spaghetti) oraz
migsni z jednocze$nie stwierdzonymi obu radzajami wad WS / MS.
Stwierdzono statystycznie istotne rdznice w zawartosci wody, biatka, thuszczu,
popiotu i kolagenu (zalacznik 2). W badaniach wilasnych tego typu wad nie
stwierdzono, a sklad chemiczny ocenianych migéni piersiowych
powierzchownych byt podobny.

Allen i in. (1998) stwierdzili, ze mieénie charakteryzujace sie jasniejsza
barwg miaty nizsze pH, wigkszy wyciek, wigksze straty podczas gotowania oraz
wymagaly wickszej sity, potrzebnej do ich przecigcia. W badaniach wtasnych
takiej zbieznosci nie stwierdzono, co §wiadczy o pozytywnym wptywie formy
organicznej Zn, Cu i Mn na te cechy. Inni autorzy (Petracci i in., 2013)
wykazali, ze wystapienie wady biatych widkien nie miato wptywu na wyciek,
jednak przypadku start wody podczas gotowania, najnizsze charakteryzowaty
normalny, pozbawiany wad migsien piersiowy. Natomiast srednie lub powazne
nasilenie WS powodowato istotny statystycznie ubytek masy podczas obrobki
termicznej. Tego typu zalezno$ci w badaniach wtasnych nie stwierdzono.
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Jako$cig migsa drobiowego w relacji do stopnia nasilenia wad typu
biale witokna (WS) i syndromu zdrewniatego mig$nia (WB) zajmowali si¢
rowniez Mudalal i in. (2015). Stwierdzili, ze $rednia masa mi¢éni piersiowych
w grupach z wadami byla istotnie wyzsza (p<0,001) w poréwnaniu do migsni
bez wad i wynosita ona odpowiednio: 305,5 g, 298,7 g, 318,3 g i 244,7 g.
Statystycznie istotne roznice miedzy grupami Wykazano réwniez w przypadku
pH, ktore byto wyzsze w mie$niach ze stwierdzonymi defektami. Mig$nie
piersiowe z wadg WB w poréwnaniu do migénia bez wad charakteryzowaty si¢
wigkszym wyciekiem, stratami podczas gotowania oraz wigkszym nasileniem
zmiennej barwy zo6ttej (b), co nie znalazlo potwierdzenia w badaniach
wiasnych.

Wptyw zrédet Zn i Mn na jako$¢ migsa drobiowego byl réwniez
przedmiotem badan Sanfelice i in. (2015). Porownanie dotyczylo formy
nieorganicznej — siarczanowej oraz organicznej. W badaniach tych nie
stwierdzono wptywu formy cynku i manganu na nasilenie czy tez czestotliwo$é
wystapienia wad typu WS i WB. W badaniach wtasnych nie stwierdzono r6znic
statystycznie istotnych miedzy grupami pod katem stopnia wystapienia wady
bialych witokien (WS) oraz zawartosci wody, biatka, tluszczu i popiotu,
a zalezno$ci migdzy tymi parametrami zostaly potwierdzone przez cytowanych
autoréw. Roéwniez w przypadku cech fizykochemicznych, nie stwierdzono
wptywu czynnikow testowych — dawki i formy mikroelementow poza
wyciekiem, co mozna uzna¢ za zgodne z oczekiwaniami, poréwnujac
do wynikéw badan cytowanych powyzej. Podczas oceny wycieku, istotne
roznice wystapity migdzy grupami, wskazujac na wpltyw formy i poziomu
zastosowanych mikroelementow, bez zwiazku z wystgpieniem wady biatych
wiokien. W trakcie oceny czestotliwos$ci i stopnia nasilenia syndromu
zdrewniatlego migsnia (WB) zastosowanie formy chelatu spowodowato
zmniejszenie wystgpowania tej wady W stopniu powaznym. Oceniajgc spdjnosé
tkankowa mig$ni piersiowych (poor cohesion — PC) wuzycie formy
nieorganicznej powodowato ograniczenie wystapienia tego typu defektu
(rowniez w stopniu powaznym), lecz nie byly one statystycznie istotne.

Podsumowujac, zastosowana forma 1 poziom mikroelementow
nie miaty wptywu na poziom wystapienia wad typu WS, WB i PC, na wyniki
oceny cech fizykochemicznych oraz sktad chemiczny migsni piersiowych
co potwierdzajg wyniki uzyskane przez cytowanych autoréw (Baldi i in. 2017;
Petracci i1 in., 2013; Sanfelice i in. 2015). Roéwniez zalezno$ci migdzy
warto$ciami cech fizykochemicznych, sktadem chemicznym i jako$cia migsa
w badaniach wlasnych potwierdzaja relacje wykazane w cytowanych powyzej
publikacjach. Jedynie w przypadku wycieku z mie$ni piersiowych, stwierdzony
zostat wptyw formy i dawki mikroelementow. Zastosowanie formy organicznej
spowodowalo powstanie statystycznie istotnej roéznicy W poziomie wycieku
W poréwnaniu z grupg otrzymujgcg forme nieorganiczng Zn, Cu i Mn na niskim
poziomie.
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Oceniana w badaniach wtasnych wytrzymato§¢ mechaniczna skory,
wyrazona sitg potrzebng do jej zerwania okazala si¢ istotnie najwyzsza dla
kurczat pochodzacy z grupy Ill. Wysoki poziom Zn, Cu i Mn w formie
nieorganicznej wplynat korzystnie na ta cech¢ w porownaniu do pozostatych
grup. Jest to wynik sprzeczny z uzyskanym w doswiadczeniu 1. Niestety
w dostepnej literaturze brak jest informacji dotyczacych tego typu pomiarow.

Zawarto$¢ kolagenu w skorze byla zblizona dla ocenianych grup.
Zrédlo i poziom zastosowanych mikroelementéw nie miat istotnego wplywu
na wyniki oceny.

Wplyw zastosowania organicznych form mikroelementéw na stopien
mineralizacji kosci czy tez ich wytrzymato$¢ mechaniczng byt przedmiotem
wielu badan (Favero i in., 2013; Kwiatkowska i in. 2016; Kwiecien i in, 2016;
Torres i Korver, 2011). W dos$wiadczeniu wiasnym dokonano oceny stopnia
uszkodzenia gtowki kosci udowej i piszczelowej. Wykazano korzystny wpltyw
formy chelatu na stan gtowki kosci udowej, natomiast w przypadku gtowki
kosci piszczelowej stwierdzono podobny trend, jednak nie byt on statystycznie
istotny.
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5. WNIOSKI
5.1. DOSWIADCZENIE 1

1. W wyniku przeprowadzonych badan wiasnych nie stwierdzono wplywu
zroznicowanych form i poziomoéw Zn, Cu i Mn na wyniki odchowu kurczat,
co moze by¢ wynikiem braku presji srodowiska.

2. Zastosowanie w zywieniu brojlerow Zn, Cu i Mn w formie chelatow hydroksy
analogu metioniny pozwala na zmniejszenie poziomu stosowanych
mikroelementdbw w poréwnaniu do form nieorganicznych, bez ryzyka
pogorszenia dynamiki wzrostu, wskaznika wykorzystania pasz i przezywalnosci
kurczat. Ograniczenie to pozwala na zmniejszenie negatywnego wplywu
produkcji zwierzgcej na Srodowisko naturalne, poprzez mniejszg emisje tych
pierwiastkow.

3. Jako$¢ migsa oceniana na podstawie wybranych cech fizykochemicznych
migsni piersiowych takich jak pH, barwa i wyciek byta zblizona we wszystkich
ocenianych grupach.

4. Wprowadzenie form organicznych badanych pierwiastkow $ladowych
spowodowalo poprawg stanu lap, wyrazong nizsza wartoscig indeksu TP
(odpowiednio 35,4 pkt. i 57,6 pkt. w poréwnaniu do formy nieorganicznej
84,2 pkt.), swiadczacg o lepszym dobrostanie kurczat.

5. Kurczata otrzymujace cynk, miedZ i mangan w formie nieorganicznej
i chelatéw na wyzszym poziomie, wykazaty sie lepszg integralno$cig tkankowa,
oceniang na podstawie wytrzymatosci mechanicznej kosci udowych i skory
w poréwnaniu do grupy otrzymujaca chelaty na nizszym poziomie,
w przypadku jelita czczego najnizsza sila potrzebna do jego zerwania byta
potrzebna w grupie otrzymujacej chelaty na niskim poziomie.

5.2. DOSWIADCZENIE 2

1. Kurczeta zywione paszami zawierajacymi organiczng forme mikroelementow
charakteryzowata wigksza masa ciata 0 2,1%, sredni przyrost dzienny o 2,1%
oraz nizszy skorygowany wskaznik wykorzystania paszy 0 2,7%.

2. Wydajno$¢ rzezna, wydajno$¢ miesnia piersiowego, udzial w tuszce ndg
i skrzydet byly zblizone we wszystkich grupach.

3. W warunkach wysokiej obsady ptakow oraz uzycia mieszanek paszowych
0 wysokiej koncentracji sktadnikéw pokarmowych, zastosowana forma
i poziom mikroelementéow nie wplywa na stan podeszew stép - FPD.
Zmniejszenie obsady po sprzedazy okoto 40% kurczat w 31. dniu spowodowato
poprawe stanu podeszew stop podczas oceny w 51. dniu.

4. Forma, jak i poziom zastosowanych mikroelementéw nie miaty wptywu na
wyniki oceny badanych cech fizykochemicznych migéni piersiowych oraz
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czestotliwo$¢ wystepowania i stopnen nasilenia defektow miesni piersiowych
takich jak WS, WB i PC.

Zastosowanie nieorganicznych form Zn, Cu i Mn na wysokim poziomie
korzystnie wptyneto na wytrzymato$¢ mechaniczng skory. Natomiast poziom
kolagenu w skorze byl zblizony we wszystkich grupach, co wskazuje na brak
wptywu formy i poziomu zastosowanych pierwiastkow na ta ceche.

Forma organiczna miata korzystny wplyw na stopien uszkodzenia gtéwki kosci
udowej i piszczelowej.
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Tabela 2. Zawarto$¢ pierwiastkow w poszczegdlnych grupach doswiadczalnych i okresach zywienia (do§wiadczenie 1)

Grupa

Testowany produkt

Poziomy pierwiastkdw

Nieorganiczne formy pierwiastkow* —
standard

Starter: Zn 100 ppm, Cu 20 ppm, Mn 80 ppm
Grower 1: Zn 95 ppm, Cu 20 ppm, Mn 70 ppm
Grower 2: Zn 90 ppm, Cu 20 ppm, Mn 70 ppm

Finiszer: Zn 50 ppm, Cu 20 ppm, Mn 70 ppm

Chelaty hydroksy analogu metioniny
— wysoki poziom

Starter / Grower 1: Zn 60 ppm, Cu 15 ppm, Mn 60 ppm

Grower 2 / Finiszer: Zn 50 ppm, Cu 12 ppm, Mn 50 ppm

Chelaty hydroksy analogu metioniny
—niski poziom

Starter / Grower: Zn 40 ppm, Cu 10 ppm, Mn 40 ppm

Grower 2 / Finiszer: Zn 33 ppm, Cu 8 ppm, Mn 33 ppm

*Cu —5-wodny siarczan miedzi 25%; Mn —tlenek manganu 60%; Zn —tlenek cynku 72%.
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Tabela 3. Sktad surowcowy mieszanek paszowych (do$wiadczenie 1)

Okresy zywienia — dni odchowu
Skladniki (%)
0-10d 11-20d 21-34d 35-40d

Pszenica 44,38 44,78 4,.65 46,72
Kukurydza 20,00 20,00 20,00 20,00

Sruta sojowa 28,82 19,06 18,10 15,30

Sruta rzepakowa - 8,00 8,00 10,00

Krwinki suszone rozpytowo 0,60 0,81 - -

Olej sojowy 2,90 5,01 5,96 6,08
Premiks witaminowo-mineralny? 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosforan 2-Ca 1,23 0,62 0,49 0,19

Kreda 0,68 0,56 0,52 0,55

Sél (NaCl) 0,15 0,17 0,17 0,17
Na,CO3 0,18 0,13 0,17 0,15

L-Lizyna HCI 0,33 0,31 0,35 0,29

Hydroksy analog metioniny:

Grupa | 0,29 0,23 0,24 0,20

Grupa ll 0,22 0,15 0,18 0,14

Grupa Il 0,24 0,18 0,20 0,16
L-Treonina 0,14 0,02 0,05 0,05




Tabela 4. Kalkulowane zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w paszach (dos§wiadczenie 1)

Okresy zywienia — dni odchowu
Sktadniki Jedn.
0-10d | 11-20d | 21-34d 35-40d

Bialko ogdlne % 21,50 20,00 19,00 18,50
Thuszcz % 4,74 6,87 7,82 7,95
Widkno % 2,54 3,16 3,14 3,30
Lizyna % 1,31 1,18 1,12 1,04
Metionina % 0,56 0,50 0,50 0,46
Met + Cys % 0,92 0,86 0,85 0,82
Treonina % 0,90 0,74 0,72 0,70
P % 0,60 0,52 0,49 0,45
P —przyswajalny o/kg 4,20 3,40 3,20 2,80
Ca % 0,69 0,54 0,49 0,44
Na % 0,15 0,14 0,15 0,14
K % 0,85 0,75 0,73 0,70

AMEn kcal/kg | 2980,00 | 3125,00 | 3190,00 | 3209,00

1Zapewnia w 1 kg paszy: 11,000 IU witaminy A; 2,500 IU witaminy D3 (w tym 833 IU
25-hydroxy cholocalcyferolu); 50 mg witaminy E; 2.5 mg witaminy K; 2 mg witaminy
B1; 7 mg witaminy B»; 4 mg witaminy Bs; 0.02 mg witaminy Bio; 40 mg niacyny; 12.5
mg kwasu pantotenowego; 1 mg kwasu foliowego; 0.2 mg biotyny; 300 mg choliny; 45
mg zelaza; 0.6 mg jodu; 0.25 mg kobaltu; 0.35 mg selenu.
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Tabela 5.Wartos$¢ srednia (X) i Sredni btad standardowy (SEM) dla $redniego przyrostu masy ciata w czasie odchowu kurczat (doswiadczenie 1)

Dni odchowu
Grupa przyrosty masy ciata (g) masa ciata
1-10 11-20 21 -34 35-40 1-40 40
I X 222,2 670,5 1455,4 535,0 2883,1
2924,1
n-10 SEM 4,6 9,3 15,7 7,4 29,2
I X 2235 674,5 1490,5 514,6 2903,1
29441
n-10 SEM 53 10,5 14,2 13,2 31,2
i X 224.9 676,3 1459,2 526,4 2886,9
2927,9
n-10 SEM 5,6 8,3 22,9 10,2 29,0

n-10 — liczba powtorzen w kazdej grupie
*statystycznie istotnych réznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Tabela 6. Srednie spozycie paszy przez 1 ptaka i wskaznik zuzycia na 1 kg masy ciata (x) i $redni btad standardowy (SEM) w czasie odchowu kurczat
(doswiadczenie 1)

Dni odchowu
Grupa Spozycie paszy (g/szt.) wskaznik wykorzystania paszy - FCR (g/g)

1-10 11-20 21-34 35-40 1-40 1-10 11-20 21-34 35-40 1-40

| X 311,0 837,4 22548 987,4 4390,2 1,18 1,25 1,55 1,85 1,52
n-10 SEM 2,2 4,9 8,9 7,3 18,6 0,01 0,002 0,005 0,013 0,003

1 X 308,0 853,7 2278,8 989,8 4433,4 1,17 1,27 1,53 1,93 1,53
n-10 SEM 2,2 4,9 8,9 7,3 18,6 0.01 0,002 0,005 0,013 0,003

Il X 309,1 847,0 22729 1000,0 4429,2 1,17 1,26 1,56 1,90 1,53
n-10 SEM 2,2 4,9 8,9 7,3 18,6 0,01 0,002 0,005 0,013 0,003

n-10 — liczba powtorzen w kazdej grupie
*statystycznie istotnych rdznic nie stwierdzono (p<0,05).



Tabela 7. Wyréwnanie stada kurczat brojlerow w 21 i 40 dniu odchowu (doswiadczenie 1)

Grupa Wiek (dni) Liczebno$¢ (szt.) Zmiennos¢ (v)

| 97 10,31

I 1 929 10,31

I 98 10,05
Ogotem 21 294 10,20
| 96 8,30
I 40 96 8,22
i 98 7,54
Ogodtem 40 290 8,00

*statystycznie istotnych roznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Tabela 8. Przezywalnos¢ kurczat i europejski wskaznik wydajnosci EWW (doswiadczenie 1)

Liczebnos¢ Przezywalno$¢ EWW
Grupa
szt. % pkt. odchylenie std
I 96 96,00 467,8 38,27
I 9% 96,97 4745 31,20
i 98 98,99 477,4 21,21
Ogodtem 290 97,32 473,2 30,21

*statystycznie istotnych réznic nie stwierdzono (p<0,05).



Tabela 9.Warto$ci srednie (x) i odchylenie standardowe (SD) masy ciata i cech rzeznych w 40 dniu odchowu kurczat (doswiadczenie 1)

Cecha
masa (g) masa i % udzial w tuszce podroby
wydajnosé
Grupa - tuszki szyi bez e .
ciata USzKI tzesna skrzydet skory pozostato§¢ | zotadek | watroba | serce | lacznie
przed patroszonej
ubojem Z szyj (%)
: Y g | % |9 |%]| g | % | g g 9 9
X 29475 21014 71,3 2185 | 10,4 | 716 | 3,4 | 5710 | 27,1 41,2 61,9 13,2 116,3
|
SD 199,2 146,2 1,2 266 | 11| 82| 04 | 78,0 2,6 6,2 3,9 1,8 0,4
X 2966,0 2146,1 72,4 2145 | 10,0 | 64,8 | 3,0 | 604,8 | 28,2 42,2 60,4 12,5 115,0
1
SD 85,5 51,4 15 34,0 14| 85| 04 | 544 2,4 8,3 6,1 0,9 0,4
X 2963,5 2116,5 71,4 209,8 | 9,9 | 70,0 | 3,3 | 590,0 | 27,9 43,8 63,3 12,8 119,9
Il
SD 65,7 74,2 1,2 10,2 | 0,5 72| 04 | 544 2,1 59 5,2 1,3 0,4

*statystycznie istotnych réznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Tabela 10. Wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) masy i udziatu mig$ni oraz skory z thuszczem podskornym i thuszczu
sadetkowego u kurczat w 40 dniu odchowu (do$wiadczenie 1)

Cechy

Masa i procentowy udzial w tuszce patroszonej z szyja

Grupa
migsni o skory z tluszczem ttuszczu ogolem
o Mmigsnie nog ogolem ; )

piersiowych podskdérnym sadetkowego otluszczenie
g % g % g % g % g % g %
X 565,9 27,0 4455 21,2 1011,5 48,2 154,2 7,3 26,1 1,2 180,3 8,6

I
SD 40,8 1,3 37,5 1,5 67,7 2,1 23,1 1,0 8,2 0,4 27,4 1,2
X 580,1 27,0 447.8 20,9 1027,8 47,9 156,4 7,3 28,2 1,3 184,6 8,6

I
SD 24,1 11 31,4 1,4 36,9 1,6 13,9 0,6 10,9 0,5 16,0 0,7
X 574,2 27,1 432,6 20,4 1006,8 47,6 161,3 7,6 27,4 1,3 188,6 8,9

i
SD 25,7 1,2 31,8 1,4 53,7 2,3 14,8 0,6 9,6 0,4 21,0 0,8

*statystycznie istotnych rdznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Tabela 11.Wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) cech fizykochemicznych mieéni piersiowych kurczat w 40 dniu odchowu
(doswiadczenie 1)

Cecha
Grupa pH barwa wyciek
15 24 zmiana % L* a* b* %

X 5,87 5,30 9,71 57,99 13,12 11,08 35,15

| SD 0,10 0,10 2,26 3,18 1,13 1,74 4,09

X 6,08 5,42 10,86 58,73 12,52 11,01 39,45

! SD 0,14 0,33 6,08 2,36 1,26 1,69 5,09

X 6,00 5,57 7,17 58,03 13,19 10,84 35,60
i

SD 0,31 0,20 4,82 1,94 1,20 1,41 5,42

*statystycznie istotnych roéznic nie stwierdzono (p=0,05).
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RYCINY OD 1 DO 7
(DOSWIADCZENIE 1)
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A B C

Rycina 1. Stopien uszkodzenia podeszew stop: A — brak uszkodzen (ocena 0), B — uszkodzenia powierzchowne (ocena 1), uszkodzenia
powazne, glebokie (ocena 2).
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Rycina 2. Ocena stanu podeszew stop w (%) wystapienia stopnia uszkodzenia.

Skala ocen: 0 — brak zmian na podeszwie, 1 — zmiany powierzchowne, 2 — zmiany powazne, wglebne.
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Rycina 3. Uzyskane warto$ci indeksu TP (punkty).

Obliczenie wartosci indeksu TP uszkodzenia podeszew stop: ocena 0 x 0 + ocena 1 x 0.5 + ocena 2 x 2.
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Rycina 4. Srednie maksymalne obcigzenie przy peknieciu kosci udowej (N).

a, b — wartoSci $rednie oznaczone na rycinie literami réznily sie statystycznie istotnie mig¢dzy grupami (p<0,05).
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Rycina 5. Srednie maksymalne obcigzenie przy peknieciu kosci piszczelowej (N).
*statystycznie istotnych rdznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Rycina 6. Maksymalna sita przy pgknigciu jelita czczego (N).

Grupa

a, b — wartoéci $rednie oznaczone na rycinie literami roznily si¢ statystycznie istotnie migdzy grupami (p<0,05).
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Rycina 7. Srednia maksymalna sita przy zerwaniu skory z piersi (N).
a, b — wartosci $rednie oznaczone na rycinie literami réznity sig¢ statystycznie istotnie miedzy grupami (p<0,05).
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TABELE OD 12 DO 26
(DOSWIADCZENIE 2)
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Tabela 12. Zawartos¢ pierwiastkow w poszczegodlnych grupach doswiadczalnych i okresach zywienia (doswiadczenie 2)

Okres zywienie — dni odchowu

Forma Poziom
Grupa pierwiastkéw pierwiastkow
0-14d. 15-28d. 29 -49d.
I chelat wysoki 60 -15- 60 50-12.5-50 50-12.5-50
Il chelat niski 40-10-40 32-8-32 32-8-32
Il nieorganiczna wysoki 60 — 15— 60 50-12.5-50 50-12.5-50
v nieorganiczna niski 40-10-40 32-8-32 32-8-32

Zawarto$¢ pierwiastkow w ppm, odpowiednio: cynk — miedz — mangan.




Tabela 13. Sktad surowcowy mieszanek paszowych (doswiadczenie 2)

Okresy zywienia — dni odchowu

Sktadniki (%)
0-14 15-28 29-49
Pszenica 10,00 44,78 45,65
Kukurydza 42,17 20,00 20,00

Sruta sojowa

23,11 19,06 18,10

Sorgo 0,00 0,00 5,00
Biata kukurydza 0,00 0,00 5,00
Olej sojowy 3,08 4,43 5,48

Sruta sojowa petnothusta

10,00 10,00 13,00

Sruta stonecznikowa 3,00 3,00 3,00
Gluten kukurydziany 4,00 3,00 0,00
Premiks witaminowo-mineralny? 0,50 0,50 0,50
Fosforan 2-Ca 1,52 1,20 0,57

Kreda 0,91 0,65 0,52

S6l (NaCl) 0,27 0,27 0,25

Na,COs 0,15 0,10 0,15

L-Lizyna (siarczan) 0,59 0,55 0,46
DL-Metionina 0,27 0,29 0,30
L-Treonina 0,15 0,14 0,14
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Tabela 14. Kalkulowane zawartosci sktadnikow pokarmowych w paszach

(doswiadczenie 2)

Sktadniki Jedn. Starter Grower 1 Grower 2

Biatko ogoélne % 22,70 21,49 19,74
Thuszez % 7,06 8,24 9,74
Wiokno % 3,08 3,04 3,07
Lizyna % 1,38 1,29 1,27
Metionina % 0,67 0,62 0,59
Met + Cys % 1,03 0,97 0,91
Treonina % 0,98 0,91 0,85
P % 0,63 0,57 0,46
P — przyswajalny a/kg 5,00 4,50 3,50
Ca % 0,91 0,80 0,59
Na % 0,16 0,14 0,15
K % 0,85 0,75 0,73

AMEn kcal’kg | 3076,00 3168,00 3264,00
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Tabela 15. Wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) masy ciata i $rednich przyrostow dziennych w czasie odchowu kurczat
(doswiadczenie 2)

Dni odchowu
Grupa Mmasa ciala (g) przyrosty (g/dz.)
pisklat 14 dnia 31 dnia 51 dnia do 14 dnia | 1-31dnia 1-51dnia
X 39,96 372,12 1656,05 3932,8 23,72 50,53 77,11
I
SD 0,36 14,42 62,24 130,1 1,028 2,015 2,551
X 39,9 370,0 1563,8 3938,3 23,6 50,5 77,1
]
SD 0,3 17,2 50,2 53,4 11 1,6 15
X 40,3 368,3 1573,2 3886,8 23,4 50,8 76,2
i
SD 0,3 16,6 38,9 78,4 1,2 1,3 1,5
X 40,3 362,2 1557,9 3857,1 23,0 50,3 75,6
v
SD 0,3 12,9 24,9 92,2 0,9 0,8 1,8

*statystycznie istotnych rdznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Tabela 16. Srednie spozycie paszy przez 1 ptaka i wskaznik zuzycia na 1 kg masy ciata (x) i odchylenie standardowe (SD) w czasie odchowu
kurczat (doswiadczenie 2)

Dni odchowu
srednie upadki
Grupa Spozycie paszy (kg/szt.) wskaznik wykorzystania paszy - FCR (g/g)
kurczat (%)
1-14 1-31 1-51 1-14 1-31 1-51 1-51
X 0,560 2,459 6,716 1,687 1,616 1,726 a 16672
|
SD 0,012 0,065 0,173 0,050 0,027 0,035 1,000
X 0,553 2,473 6,740 1,680 1,624 17322 08892
1
SD 0,013 0,050 0,105 0,071 0,034 0,020 1,054
x 0,556 2,461 6,715 1,700 1,609 1,741 ab 1,889 ab
Il
SD 0,017 0,043 0,113 0,039 0,018 0,021 1,453
X 0,553 2,467 6,743 1,720 1,628 1,765b 3,222
v
SD 0,014 0,024 0,120 0,046 0,022 0,044 1,922

*a, b - wartosci $rednie oznaczone w kolumnach réznymi literami roznity si¢ statystycznie istotnie migdzy grupami (p<0,05).



Tabela 17. Wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) masy ciala, srednie przyrosty pobrania paszy, wskaznika wykorzystania
paszy oraz upadkow w czasie odchowu kurczat wg zrodta mikroelementow i dawki w okresie odchowu 0 — 51 dni

(doswiadczenie 2)

Zr6dto mikroelementow

Dawka mikroelementéw

Parametr
chelat nieorganiczna Wysoka Niska
Masa ciata (g) 3,953 A 3,872B 3,921 3,899
Sredni przyrost dzienny (g/d.) 775A 759B 76,9 76,4
Srednie dzienne pobranie paszy (/szt./d.) 118,9 117,9 118,3 118,5
Pobranie paszy (kg/szt.) 6,756 6,729 6,734 6,750
Wskaznik wykorzystania paszy — FCR 1,727 b 1,753 a 1,733 7,749
Skorygowany wskaznik wykorzystania 1726 B 1773 A 1740 1762
paszy FCR — do masy ciata 3950 g
Upadki (%) 1,45 2,68 1,88 2,18

*A, B - warto$ci $rednie oznaczone w kolumnach literami roznity si¢ statystycznie wysoce istotnie miedzy grupami (p<0,01)
*a, b - wartosci srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami roznity si¢ statystycznie istotnie migdzy grupami (p<0,05)

78




Tabela 18. Wybrane parametry rzezne kurczat w 51 dniu odchowu (doswiadczenie 2)

Uzysk migsni )
Wydajno$¢ rzezna o Uzysk nog Uzysk skrzydet
Grupa piersiowych

% % %

(%) o) (%) (%)
Liczba kurczat szt. 474 479 475 455
I 71,7 31,1 41,9 19,8
I 71,3 31,6 41,7 19,8
Il 71,6 31,5 42,1 19,6
\ 71,4 31,3 42,3 19,7

*statystycznie istotnych rdznic nie stwierdzono (p<0,05).




Tabela 19. Ocena FPD (Foot Pad Dermatitis) oraz stopnia odparzenia stawu skokowego w 31 dniu odchowu kurczat — wg indeksu TP
(doswiadczenie 2)

Odparzenia
Tlo$¢ kurczat Index TP
Grupa Ocena 0 Ocena 1 Ocena 2 stawu
(szt.) pkt
' skokowego (%)

I 346 58 79,5 14,7 69,2 31,8

I 348 4.4 80,9 14,6 69,8 27,1
Il 345 3,9 81,1 14,9 70,4 27,6
v 348 3,0 83,7 13,3 68,4 30,7

Odparzenia stawu skokowego wykonano wykorzystujac skalg 3-stopniowsa, uzyskany wynik okresla % udzial stawow ocenionych na 11 2
w 0gdlnej liczbie ocenianych tap.
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Tabela 20. Ocena FPD (Foot Pad Dermatitis) oraz stopnia odparzenia stawu skokowego w 51 dniu odchowu kurczat — wg indeksu TP
(do$wiadczenie 2)

Index TP Odparzenia
Ilo$¢ kurczat
Grupa (7t) Ocena 0 Ocena 1l Ocena 2 stawu
szt.
pkt. skokowego (%)

I 474 20,8 67,2 12,0 57,6 48,1

I 479 24,1 65,4 10,5 53,7 46,3
i 475 28,1 63,4 8,4 48,6 43,3
v 455 30,5 55,7 13,8 55,5 50,4

Odparzenia stawu skokowego wykonano wykorzystujac skale 3-stopniowg, uzyskany wynik okre$la % udziat stawoéw ocenionych na 1i2

w ogoblnej liczbie ocenianych tap.

81



Tabela 21. Ocena jako$ci poduszki stop — FPD — i odparzenia stawu skokowego wg zrodta mikroelementdw i dawki w wieku 51 dni
(doswiadczenie 2)

Ocena Chelat Nieorganiczna
FPD Ocena 0 (%) 22,4 29,3
FPD Ocena 1 (%) 66,3 59,6
FPD Ocena 2 (%) 11,3 11,1
TP-index (pkt.) 55,6 52,0
Odparzenia stawu skokowego % 47,2 46,9

TP-index: ((ocena 0 x 0) + (ocena 1 x 0.5) + (ocena 2 x 2)) / ilo$¢ ocenianych tap x 100.
Odparzenia stawu skokowego wykonano wykorzystujac skale 3-stopniowa, uzyskany wynik okresla % udziat stawow ocenionych na 112
w ogoblnej liczbie ocenianych tap.



Tabela 22. Przypadki wystgpienia miopatii mi¢$nia piersiowego (do§wiadczenie 2)

Syndrom zdrewniatego mig¢snia — WB
Biale widkna — WS (%) ) Staba spojnos¢ — PC (%)
0
Grupa
ocena 0 ocena 1 ocena 2 ocena 0 ocena 1l ocena 2 ocena 0 ocena 1l ocena 2
I 36,7 22,6 40,7 86,5 15 12,1 53,8 37,7 8,5
I 425 22,5 35,0 90,8 0,0 9,1 52,5 37,5 10,0
i 41,0 23,0 36,0 87,4 1,0 11,6 61,0 35,0 4,0
v 37,5 20,5 42,0 80,9 2,0 17,1 68,0 28,0 4,0

*statystycznie istotnych roéznic nie stwierdzono (p<0,05).




Tabela 23. Ocena wybranych parametrow iloSciowych i jako§ciowych tuszki wg zroédta mikroelementdw i poziomu w wieku 51 dni

(doswiadczenie 2)

Zrodto mikroelementow

Dawka mikroelementéw

Cecha
chelat nieorganiczna wysoka Niska
Masa tuszki () 2847,6 2858,6 2843,7 2861,6
Masa migsienia piersiowego
) 308,6 294,8 300,8 301,9
powierzchownego (g)
Udziat mig¢énia piersiowego
) 10,8 10,4 10,7 10,5
powierzchownego w tuszce (%)
Wytrzymato$¢ mechaniczna skory (kg) 2,8 3,1 3,1 2,8
Zawarto$¢ kolagenu w skorze (%) 10,3 10,1 10,7 9,6

*statystycznie istotnych réznic nie stwierdzono (p<0,05).
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Tabela 24.Wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) cech fizykochemicznych migsni piersiowych powierzchownych kurczat
W 51 dniu odchowu (doswiadczenie 2)

Cecha
Grupa barwa
pH
L* a* b*
X 5,934 55,731 1,599 5,461
I

SD 0,120 2,313 0,750 0,938
X 5,930 55,293 1,265 5,316

I
SD 0,108 2,829 0,858 1,866
X 5,916 56,986 1,934 6,558

Il
SD 0,071 2,101 0,750 2,072
X 5,938 55,412 2,194 5,461

v
SD 0,081 3,402 1,339 1,256

*statystycznie istotnych rdznic nie stwierdzono (p<0,05).



Tabela 25. Wartos$ci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) cech fizykochemicznych migsa kurczat w 51 dniu odchowu
(doswiadczenie 2)

. Straty wody
Strata Sita Pobranie podczas Sila ciecia Sita Poziom
. wody cigcia . Uzysk . g
Wyciek : gotowania . migsa napigcia | kolagenu
podczas migsa | marynaty miesa ogolem |\ arynowanego | skory | w skorze
Grupa gotowania | surowego marynowanego
% (%) (kg/g) (%) (%) (%) (kg/g) (kg) (%)
| X 1,207 B 22,623 2,897 10,83 17,02 91,95 1,699 2901 a 10,44
SD 0,199 2,534 0,616 2,70 1,68 2,15 0,153 0,604 3,66
" X 1,307 B 24,633 2,755 11,71 18,33 91,23 1,628 2,669 a 10,12
SD 0,268 4,088 0,465 3,00 2,96 4,29 0,244 0,567 3,28
" X 1,152 AB 23,264 2,918 11,62 17,82 91,71 1,676 3,271 b 10,99
SD 0,389 1,976 0,517 2,91 1,37 2,48 0,261 0,790 2,71
W X 0,892 A 22,047 2,632 11,21 17,83 91,37 1,629 2,956 a 9,16
SD 0,163 2,193 0,383 2,86 1,35 2,78 0,269 0,767 1,59

a, b - wartoS$ci Srednie oznaczone w kolumnach literami rdznity sie statystycznie istotnie miedzy grupami (p<0,05).
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Tabela 26. Poziom wody, biatka, thuszczu i popiotu w migéni piersiowych powierzchownych oraz kolagenu w skérze z piersi uzyskane

od kurczat w wieku 51 dniu (doswiadczenie 2)

Sktad chemiczny migéni piersiowych
Grupa
woda (%) biatko (%) thiszez (%) popiot (%)

X 75,50 21,69 2,05 1,23

|
SD 1,53 1,46 0,77 0,26
X 75,81 21,71 1,99 1,20

I
SD 1,41 1,87 0,53 0,14
X 75,38 21,71 1,96 1,19

11
SD 1,55 1,50 0,37 0,09
X 75,16 22,29 2,00 1,23

Y,
SD 1,28 1,20 0,49 0,16

*statystycznie istotnych réznic nie stwierdzono (p<0,05)
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RYCINY OD 8 DO 14
(DOSWIADCZENIE 2)
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Normal (0) Moderate (1) Severe (2)

Rycina 8. Sposob oceny zdrewniatlego migsnia — wooden breast (WB): ocena 0 — migsien piersiowy bez zmian, ocena 1 — $rednie
nasilenie zmian, ocena 2 — powazne nasilenie zmian.
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A. Severe woody breast (WB) fillet B. Normal (no WB) fillet

Prominent caudal
ridge

Rycina 9. Porownanie whasciwosci fizycznym migsnia piersiowego z powazng wada typu WB — zdrewniaty migsien (A) z normalnym
migéniem piersiowym, bez tej wady (B). Kuttappan i in. (2016).
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Normalny, bez biatych
wlokien

Sredni poziom wady — biate
wlokna <1 mm

Powazny poziom wady — biale
wlokna >1 mm

Rycina 10. Metoda oceny stopnia wystapienia wady biatych wtokien — white stripping (WS).
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Normal (0) Moderate (1) Severe (2)

Rycina 11. Metoda oceny spojnosci migsnia piersiowego — poor cohesion (PC): ocena 0 — migsien piersiowy o normalne;j
strukturze, ocena 1 — $rednie nasilenie zmian, ocena 2 — powazna nasilenie zmian.
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Rycina 12. Stopien uszkodzenia gtoéwki kosci udowe;j. Skala ocen: 0 — normalna gltéwka kosci udowej, 1 — oddzielona gtéwka
kosci udowe;j, 2 — zwyrodnienie przej$ciowe gtowki kosci udowej, 3 — nekroza glowki kosci udowe;.
a, b - wartos$ci $rednie oznaczone réznymi literami roznity sie statystycznie istotnie miedzy grupami (p<0,05).

1,6
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Grupa

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Rycina 13. Stopien uszkodzenia glowki kosci piszczelowej. Skala ocen: 0 — normalna, 1 — nekroza gtowki kosci piszczelowej,
2 — powazna nekroza glowki ko$ci piszczelowej, 3 — serowaciejgca i powazna nekroza glowki kosci piszczelowe;.
*statystycznie istotnych réznic nie stwierdzono (p<0,05).

0,45
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e

Rycina 14. Ocena stopnia odparzenia stawu skokowego: A — brak odparzenia (ocena 0), B — umiarkowane odparzenia (ocena 1),
C — powazne odparzenia (ocena 2).
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ZALACZNIKI 1-2
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Zakacznik 1. Ocena histologiczna widkien mig§niowych w migéniu piersiowym
wg Trociono i in. 2015.

Ocena histologiczna wtokien mig$niowych w normalnej probce (A); probka
z umiarkowanym poziomem wady biatych wiokien (B); prébka z powaznym
defektem typu biate widkna (C); prébka z jednoczesng obecnoscig wady biatych
wiokien i zdrewniatego migénia piersiowego (D); probki z powaznym stopniem
wady zdrewniatej piersi (E, F). Panele (A-C) i (E) sa barwione hematoksyling
i eozyng, podczas gdy panele (D) i (F) sa zabarwione barwikiem Trichrome
firmy Masson.
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A) W normalnych probkach — migsien piersiowy bez wad, kKazde widkno
migéniowe sktada si¢ z komorki wielonukleinowej ze szczecinka. Wzor,
odzwierciedlajacy regularne rozmieszczenie sarkomeréw wewnatrz kazdej
komérki. Jadra sa rozmieszczone obwodowa; Czasami niektére widkna
mie$niowe Wykazuja hiperozynofilowy aspekt z utratag poprzecznych prazkow
i internalizacji jadra. B) wiokna hiperozynofilowe (gwiazdki), a takze wiokna
z degeneracja typu wakuolar (strzatki) sa wykrywalne i rozproszone wsrod
zwyktych wiokien. C) Fragmentowane widkno migsniowe, ktore przechodzi
w fagocytoze (gwiazdki), przerwanie S$rodmigzszowe przez limfocyty
i makrofagi. D) cigzka zwyrodnieniowa miopatia, w ktorych widkna migsniowe
sg zastgpowane zwloknieniem. Wiokna kolagenowe barwione sa na niebiesko,
wykrywane sg liczne komorki zapalne. Zmiennos$¢ wielkosci widkien wskazuje
na odbywajacy si¢ proces regeneracji (gwiazdka). E) Nekrotyczne wiokna
(gwiazdki) zanurzone w obfitej tkance tacznej. F) scharakteryzowany proces
degeneracji przez obfite zwtoknienie i widkna o zmiennym rozmiarze (strzatki).
Zdjecie F wskazuje na wymiang tkanki mie$niowej na tkanke thuszczowa.
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Zatacznik 2. Wyniki oceny chemicznej migsni piersiowych z/bez wad wg Baldi

iin (2017).
Grupa*
Parametr Jedn. Pomiar
Normalny WS SM WS/SM
% powierzchowny 75,00 75,20° | 76,30° 76,102
Wilgotno$¢
% wglebny 74,70° 74,40¢ | 75,20 | 75,10
% powierzchowny 23,60% 22,50 | 21,90¢ 21,90¢
Biatko
% wglebny 24,302 23,50° | 23,50° | 23,40
% powierzchowny 1,53¢ 2,47% | 1,82a% 2,402
Thuszcz
% wglebny 1,58 2,05% | 1,59 1,93%¢
% powierzchowny 1,202 1,15% | 1,10° 1,10°
Popidt
% wglebny 1,212 1,16 | 1,16% 1,192
% powierzchowny 0,86% 0,922 0,942 0,922
Kolagen
% wglebny 0,82° 0,84° 0,83° 0,84°
*n =24/ grupe
**abcd

istotnie migdzy grupami (p<0,05).

- warto$ci $rednie oznaczone w tabeli literami roznily si¢ statystycznie
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STRESZCZENIE

WPLYW CHELATOW ZN, CU I MN HYDROKSY
ANALOGU METIONINY NA WYNIKI PRODUKCYJNE
1 JAKOSC MIESA KURCZAT BROJLEROW

Obserwowany ciaggly wzrost zapotrzebowania $wiatowego na migso
drobiowe spowodowane jest jego wysoka warto$cia odzywcza,
konkurencyjno$cia pod katem kosztow wytworzenia oraz brakiem ograniczen
spozycia ze wzgledow religijnych. Jednakze coraz wyzsza dynamika wzrostu
kurczat 1 coraz wyzsza masa ubijanych ptakow, wiaze si¢ z roznorodnymi
konsekwencjami ubocznymi, takimi jak szereg probleméw metabolicznych,
wplywem na jakos¢ produktu gotowego — migsa, czy tez poprzez wzrost presji
sektora produkcji zwierzecej na Srodowisko naturalne, w formie emitowanych
zanieczyszczen.

Celem badan bylo poréwnanie wptywu zmniejszonych poziomow Zn,
Cu i Mn w formie chelatéw hydroksy analogu metioniny oraz standardowych
poziomow tych pierwiastkow w formie nieorganicznej na wyniki produkcyjne
uzyskane przez kurczgta brojlery: koncowa masa ciata, pobranie paszy,
wskaznik wykorzystania paszy i $miertelno$¢, a takze na wybrane cechy
jakosciowe i ilo§ciowe tuszek kurczat: wydajnos¢ rzezna i udziat migsni
piersiowych, mie$ni nog, poziomu otluszczenia, udziatu skrzydet, szyi, stopnia
uszkodzenia gtowek kosci udowych piszczelowych, sktadu chemicznego migsni
piersiowych oraz uszkodzenia podeszew stop — FPD i oOparzen stawdw
skokowych.

Na potrzeby niniejszej pracy przeprowadzone zostaly 2 doswiadczenia.
W doswiadczeniu 1, badano wplyw obnizonych pozioméw Zn, Cu i Mn
w formie chelatow w poréwnaniu do form nieorganicznych, w do§wiadczeniu 2
uzyto tych samych pierwiastkbw na dwoch poziomach: wysokim i niskim
w formach chelatu i nieorganicznej. W obu prezypadkach wykorzystano
kurczeta Ross 308.

Do$wiadczenie 1:

W wyniku przeprowadzonych badan wiasnych nie stwierdzono wptywu
zréznicowanych form i pozioméw Zn, Cu i Mn na wyniki odchowu kurczat,
co moze by¢ wynikiem braku presji sSrodowiska.

Zastosowanie w zywieniu brojlerow Zn, Cu i Mn w formie chelatoéw hydroksy
analogu metioniny pozwala na zmniejszenie poziomu stosowanych
mikroelementdbw w poréwnaniu do form nieorganicznych, bez ryzyka
pogorszenia dynamiki wzrostu, wskaznika wykorzystania pasz i przezywalno$ci
kurczat. Ograniczenie to pozwala na zmniejszenie negatywnego wpltywu
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produkcji zwierzgcej na Srodowisko naturalne, poprzez mniejszg emisj¢ tych
pierwiastkow.
Jako$¢ migsa oceniana na podstawie wybranych cech fizykochemicznych migéni
piersiowych takich jak pH, barwa i wyciek byla zblizona we wszystkich
ocenianych grupach.
Wprowadzenie form organicznych badanych pierwiastkow $ladowych
spowodowalo poprawe stanu lap, wyrazona nizsza warto$ciag indeksu TP
(odpowiednio 35,4 pkt. i 57,6 pkt. w poréwnaniu do formy nieorganicznej
84,2 pkt.), swiadczacg o lepszym dobrostanie kurczat.
Kurczata otrzymujace cynk, miedZ i mangan w formie nieorganicznej
i chelatdw na wyzszym poziomie, wykazaty sie lepszg integralno$cig tkankowa,
oceniang na podstawie wytrzymalosci mechanicznej kosci udowych i skory
w poréwnaniu do grupy otrzymujaca chelaty na nizszym poziomie,
w przypadku jelita czczego najnizsza sila potrzebna do jego zerwania byta
potrzebna w grupie otrzymujacej chelaty na niskim poziomie.

Doswiadczenie 2
Kurczeta zywione paszami zawierajacymi organiczng forme mikroelementow
charakteryzowata wigksza masa ciata 0 2,1%, sredni przyrost dzienny o 2,1%
oraz nizszy skorygowany wskaznik wykorzystania paszy 0 2,7%.
Wydajnos$¢ rzezna, wydajno$¢ migsnia piersiowego, udzial w tuszce ndg
i skrzydet byt zblizony we wszystkich grupach.
W warunkach wysokiej obsady ptakow oraz uzycia mieszanek paszowych
0 wysokiej koncentracji sktadnikow pokarmowych, zastosowana forma
i poziom mikroelementow nie mialy wptywu na stan podeszew stop - FPD.
Zmniejszenie obsady po sprzedazy okoto 40% kurczat w 31. dniu spowodowato
poprawe stanu podeszew stop podczas oceny w 51. dniu.
Forma, jak i poziom zastosowanych mikroelementow nie miaty wplywu
na wyniki oceny badanych cech fizykochemicznych migéni piersiowych oraz
czestotliwo$¢ wWystepowania i stopnien nasilenia defektéw miesni piersiowych
takich jak WS, WB i PC.
Zastosowanie nieorganicznych form Zn, Cu i Mn na wysokim poziomie
korzystnie wptyneto na wytrzymato$¢ mechaniczng skory. Natomiast poziom
kolagenu w skorze byl zblizony we wszystkich grupach, co wskazuje na brak
wptywu formy i poziomu zastosowanych pierwiastkow na ta ceche.
Forma organiczna miata korzystny wptyw na stopien uszkodzenia glowki kosci
udowej i piszczelowej.
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SUMARY

THE EFFECT OF ZN, CU AND MN CHELATES
OF HYDROXY ANALOGUE OF METIONINE
ON PERFORMANCE AND MEAT QUALITY OF BROILER
CHICKEN

The constant increase in world demand for poultry meat is due to its
high nutritional value, cost competitiveness and lack of religious restrictions.
However, the ever-increasing growth rate of chickens and the increase weight
of slaughtered birds are associated with a variety of side effects such
as metabolic problems, the impact on the quality of the finished product meat,
or the increas of the pressure of the animal production sector on the
environment in the form  of emitted pollutants.

The aim of the study was to compare the effects of reduced levels of Zn,
Cu and Mn as chelates of hydroxy analogue of methionine against standard
levels of these elements in inorganic form on: performance of broiler chickens -
final body weight, feed intake, feed conversion rate and mortality-; selected
gualitative and quantitative characteristics of chick carcasses -carcass and
breast meat yield, leg muscles, level of fat, share of wings, neck, level of tibia
damage, chemical composition of breast meat-; and foot pad dermatitis -FPD
and hock burns.

Two experiments were carried out for this study. In Experiment 1, the
effect of reduced levels of Zn, Cu and Mn as chelate compared to inorganic
forms was investigated. Experiment 2 used the same elements comparing two
levels: high and low in chelate and inorganic forms. In both trials Ross 308
chickens were used.

Conclusions of Experiment 1:

1. The influence of varied forms and levels of Zn, Cu and Mn on chicks
performance were not observed, which may be due to the lack of environmental
pressures.

2. The use of Zn, Cu and Mn chelates with hydroxy analogue of methionine allows
to reduce the level of supplemented micronutrients compared to inorganic forms
without the risks of decreasinggrowth dynamics and bird’s liveability,
or increasing feed conversion rate. This reduction in dose allows to reduce
the negative impact of animal production on the environment by reducing
the emission of these elements.
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. The quality of the meat evaluated on the basis of selected physico-chemical
properties of breast muscles such as pH, color and drip loss, was similar
in all treatments.
. The introduction of organic forms of trace elements has resulted in improved
foot pad status, expressed by a lower value of the TP index (respectively 35,4
points and 57,6 points compared to the inorganic form 84,2 points), indicating
better welfare of chickens.
. Chickens receiving zinc, copper and manganese in inorganic and chelate form
at higher levels showed better tissue integrity, evaluated on the basis
of mechanical strength of the femur and skin compared to the lower level
of chelate group, for the lower intestine, the lowest strength required to break
it was needed in the chelate group at a low level.

Experiment 2:
. Chickens fed with organic trace minerals in feed gained higher body weight
(+2,1%), average daily gain (+2,1%) and lower feed conversion rate (-2,7%).
. Carcass yield, breast meat yield, share of legs and wings in carcass was similar
in all groups.
. Under high stocking density conditions, together with the use of compound
feeds with high concentration of nutrients, the form and level of trace minerals
did not influence the foot pad score - FPD. Reduction of the stock density after
thinning -about 40% of chickens on 31st day- resulted in improvement of the
FPD, during the scoring on the 51st day.
. The form and level of applied trace minerals had no influence on the
physicochemical properties of breast muscles and breast meat defects such
as WS, WB and PC.
. The use of inorganic forms of Zn, Cu and Mn at a high level showed beneficial
effects on the mechanical strength of the skin. On the other hand, the level
of collagen in the skin was similar in all groups, indicating no influence of form
and level of applied elements on this feature.
. Organic forms showed a beneficial effect on the degree of damage of femoral
and tibial heads.
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