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Wykaz skrotow
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FB — dawka pokarmowa zawierajaca kiszonke z Festulolium odmiany Becva

FF — dawka pokarmowa zawierajaca kiszonke z Festulolium odmiany Felopa

FP — dawka pokarmowa zawierajaca kiszonke z Festulolium odmiany Paulita
HO — dawka pokarmowa sktadajaca si¢ z siana i owsa
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HG — dawka pokarmowa sktadajaca si¢ z siana i granulowanej mieszanki paszowe;j
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odm. — odmiany
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Streszczenie

Podstawa niniejszej dysertacji sa wyniki do§wiadczen opublikowanych w cyklu
dwoch publikacji naukowych.

Pierwsze doswiadczenie przeprowadzono na 24 tryczkach rasy Berrichon du Cher.
Zwierzeta podzielono na cztery rowne liczebnie grupy doswiadczalne, w zywieniu ktorych
zastosowano dawki pokarmowe oparte na kiszonce sporzadzonej z zycicy mieszancowej
(grupa RB) lub z trzech najbardziej rozpowszechnionych w Europie Srodkowej odmian
Festulolium- Becva, Felopa, Paulita (odpowiednio grupy FB, FF, FP). Z pottusz zwierzat
pobrano probki musculus longissimus lumborum (MLL) 1 musculus gluteus maximus
(MGM), w ktorych oznaczono zawartos¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych
(standardowymi metodami AOAC) oraz B-karotenu, tokoferoli i retinolu (metoda HPLC).
Tryki zywione dawka opartg na kiszonce z zycicy mieszancowej (RB) pobieraty najwiece;j
a-, B-, y- 1 0-tokoferolu oraz tokoferoli ogotem (p<0,01). Migso trykdéw zywionych dawkami
z kiszonkami sporzadzonymi z Festulolium (FB, FF, FP) zawieralo wigcej tokoferoli
(»<0,01) 1 retinolu (p<0,01 w MGM; p=0,053 w MLL) niz mig¢so zwierzat otrzymujacych
dawki z kiszonkg z zycicy mieszancowej. Najwiecej sumy tokoferoli (p<0,01) i retinolu
(»p<0,01 w MGM; p=0,053 w MLL) oznaczono w migsie trykéw zywionych dawkami
zawierajacymi kiszonki z Festulolium odmian Felopa i Paulita. Analiza statystyczna
wykazata dodatnig korelacje miedzy spozyciem sumy tokoferoli a zawartoscig w migsie
formy o najwigkszej aktywnos$ci biologicznej, a-tokoferolu (r=0,99), a takze miedzy
spozyciem [B-karotenu a zawartos$cig retinolu w migsie (r=0,92 w MLL; r=0,91 w MGM).

W drugim eksperymencie oceniono koncentracje f-karotenu, tokoferoli i retinolu
oraz podstawowych sktadnikoéw chemicznych w migsie i watrobie danieli (Dama dama L.).
Badaniami obj¢to 36 bykow utrzymywanych fermowo, podzielonych na trzy grupy

doswiadczalne: grupa HO — dawka sktadajaca si¢ z siana, ziarna owsa, premiksu mineralno-



witaminowego, grupa HOP — dawka z siana, ziarna owsa, koncentratu biatkowego, premiksu
mineralno-witaminowego, grupa HG — dawka z siana, granulowanej mieszanki paszowe;j,
premiksu mineralno-witaminowego. W probkach watroby danieli zywionych dawkami z
udzialem pasz wysokobiatkowych, zasobniejszych w B-karoten (HOP, HG), zawartos¢
retinolu byla okoto dwukrotnie wyzsza niz w watrobach zwierzat zywionych dawka
sktadajaca si¢ z siana i owsa (HO) (p<0,01). Probki migsa danieli zywionych dawka z siana
1 owsa zawieraly okoto trzykrotnie wiecej thuszczu surowego (ekstraktu eterowego) niz
migso danieli grup HOP 1 HP (p<0,01). Analiza statystyczna wykazata bardzo silng dodatnig
korelacje pomiedzy sumg tokoferoli w dawce pokarmowej a koncentracja a-tokoferolu w
watrobie 1 MLD (r=0,95) oraz umiarkowang, dodatnig korelacje pomiedzy sumg tokoferoli
w dawce a zawarto$cig retinolu w MLD (r=0,58). W niniejszym do$wiadczeniu nie
wykazano wplywu zywienia dawkami o r6znym sktadzie surowcowym na zréznicowanie
koncentracji tokoferoli w prébkach watrob i migsa oraz podstawowego sktadu chemicznego
probek watréb danieli.

Wyniki pierwszego doswiadczenia wykazatly, ze zwigkszone spozycie tokoferoli i -
karotenu przez owce nie zawsze prowadzito do wigkszej koncentracji witaminy A i E w
migsie. Na podstawie wynikow stwierdzono, ze kiszonki z Festulolium stanowig
warto§ciowy komponent w zywieniu owiec, a efekty zywienia tryczkoéw zaleza od
zastosowanej odmiany Festulolium. Z kolei zastosowanie wysokobiatkowych pasz
tresciwych w dawkach pokarmowych danieli nie wptyne¢to na zwigkszenie koncentracji wit.
A 1 E w migsie. Spozycie dawek pokarmowych zasobniejszych w B-karoten (HP, HOP)

wplyneto na zwigkszenie koncentracji witaminy A w probkach watrob danieli.

Stowa kluczowe B-karoten, tokoferole, retinol, tryki, daniele



Abstract

The present dissertation is based on the results of experiments published in a series
of two scientific publications.

The first experiment was conducted on 24 rams of the Berrichon du Cher breed. The
animals were divided into four equally sized experimental groups and fed a diet based on
silage made from hybrid ryegrass (group RB) or the three most widespread varieties of
Festulolium in Central Europe - Becva, Felopa, Paulita (groups FB, FF, FP, respectively).
Samples of musculus longissimus lumborum (MLL) and musculus gluteus maximus (MGM)
were taken from the half-carcasses of the animals, in which the content of basic chemical
nutrients (by standard AOAC methods) and B-carotene, tocopherols and retinol (by HPLC)
were determined. Rams fed a ration based on hybrid ryegrass silage (RB) had the highest
intake of a-, B-, y- and d-tocopherol and total tocopherols (p<0.01). Meat from rams fed
rations based on Festulolium silages (FB, FF, FP) contained more tocopherols (p<0.01) and
retinol (p<0.01 in MGM; p=0.053 in MLL) than meat from animals receiving rations based
on hybrid ryegrass. The highest total tocopherols (p<0.01) and retinol (»<0.01 in MGM;
p=0.053 in MLL) were determined in meat from rams fed rations based on Festulolium
silage of the Felopa and Paulita cultivars. Statistical analysis showed a positive correlation
between the intake of total tocopherols and the content of the form with the highest biological
activity, a-tocopherol, in meat (r=0.99), as well as between the intake of f-carotene and the
content of retinol in meat (r=0.92 in MLL; r=0.91 in MGM).

In the second experiment, the concentration of B-carotene, tocopherols and retinol,
as well as basic chemical nutrients, was assessed in the meat and liver of fallow deer (Dama
dama L.). The study involved 36 farm-raised bulls divided into three experimental groups:
group HO - ration consisting of hay, oat grain, mineral-vitamin premix, group HOP - ration

consisting of hay, oat grain, protein concentrate, mineral-vitamin premix, group HG - ration
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consisting of hay, pelleted feed mix, mineral-vitamin premix. In the liver samples of fallow
deer fed rations with high-protein feeds, more abundant in -carotene (HOP, HG), the retinol
content was about twice as high as in the livers of animals fed a ration consisting of hay and
oats (HO) (p<0.01). Meat samples from fallow deer fed a ration consisting of hay and oats
contained about three times more crude fat (ether extract) than meat from fallow deer of the
HOP and HP groups (p<0.01). Statistical analysis showed a very strong positive correlation
between total tocopherols in the ration and a-tocopherol concentration in liver and MLD
(r=0.95) and a moderate positive correlation between total tocopherols in the ration and
retinol content in MLD (r=0.58). In the present experiment, the effect of feeding rations with
different raw material composition on the variation of tocopherol concentration in liver and
meat samples and the basic chemical composition of fallow deer liver samples was not
demonstrated.

The results of the first experiment showed that increased intake of tocopherols and
B-carotene by sheep did not always lead to higher concentrations of vitamin A and E in meat.
Based on the results, it was concluded that Festulolium silages are a valuable component in
sheep nutrition and that the effects of feeding the rams depend on the variety of Festulolium
used. In contrast, the use of high-protein concentrate feeds in fallow deer rations did not
increase the concentration of vitamin A and E in the meat. Consumption of rations richer in

B-carotene (HP, HOP) increased the concentration of vitamin A in fallow deer liver samples.

Key words -carotene, tocopherols, retinol, rams, fallow deer
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1. Wprowadzenie

Witamina A oraz jej prekursor, B-karoten, a takze tokoferole (witamina E) to sktadniki
odzywcze, ktore odgrywaja wazne funkcje w wielu procesach biologicznych. Obie witaminy
oraz prowitamina wit. A, B-karoten, sg rozpuszczalne w thuszczach i majg kilka wspolnych
mechanizmow dotyczacych ich metabolizmu. Zar6wno witamina A jak i E wykazuja silne
dzialanie antyoksydacyjne oraz biorg udziat we wspomaganiu odpornosci, ochronie tkanek,
prawidlowych procesach rozrodu, wzroscie i rozwoju (Deber i Larondelle, 2005). Zwierzeta
nie maja zdolno$ci syntezy tych zwiazkow, dlatego muszg one zosta¢ dostarczone wraz z
pasza. W zwiazku z tym, jako§¢ dawek pokarmowych oraz sktad chemiczny sg gldéwnymi
czynnikami decydujagcymi o stopniu zaopatrzenia zwierzagt w wymienione zwigzki.
Witaminy A i E gromadza si¢ w tkankach zwierzat i tym samym w produktach spozywczych
pochodzenia zwierzecego. Poprawiajg trwatos$¢ i wartos¢ odzywcza migsa oraz wplywaja na
jego barwe, zapach, smak i tekstur¢ (Dunne i in.,2009). Temat witamin A i E, a takze
karotenoidéw w zywieniu zwierzat gospodarskich jest przedmiotem badan od wielu dekad,
jednak w ostatnich latach zainteresowanie tymi sktadnikami powrdcito. Wiele zagadnien
wcigz pozostaje niejasnych (Noziére i in., 2006; Kalac, 2012).

W niniejszej dysertacji przedstawiono wyniki badan nad wptywem zastosowania
réznych dawek pokarmowych (sktadajacych si¢ z ré6znych komponentow) na zawartos$é
tokoferoli, B-karotenu i retinolu w probkach migsa tryczkow oraz w probkach watrob i migsa
danieli utrzymywanych fermowo. Pierwsze dos§wiadczenie przeprowadzono na 24 tryczkach
rasy Berrichon du Cher, w zywieniu ktérych wykorzystano kiszonki sporzadzone z r6znych
odmian Festulolium. Rosliny Festulolium stanowig przedmiot zainteresowania badaczy od
wielu lat, a w ostatnich kilku latach szczegolnie, z uwagi na przydatne cechy podczas upraw
w zmieniajacych si¢ lub skrajnych warunkach klimatycznych (Kitczak i in., 2021).

Podstawowy sktad chemiczny pasz z Festulolium jest dobrze poznany, ale istnieje niewiele
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badan okreslajacych zawartos$¢ sktadnikow bioaktywnych, w tym karotenoidow i tokoferoli
w hybrydach Festulolium. Informacje na temat wptywu pasz, a szczegdlnie kiszonek z
Festulolium na zawartos$¢ sktadnikow bioaktywnych w migsie przezuwaczy, w tym w migsie
trykow sa skape.

W drugim eksperymencie badaniami obj¢to 36 danieli hodowlanych. Daniele
pospolite (Dama dama L.) nalezag do gltéwnych gatunkéw w rozwijajacym sie chowie
jeleniowatych na $wiecie, w tym Polsce. W migsie jeleniowatych, w tym danieli, upatruje
si¢ alternatywnego surowca w diecie ludzi (Flis, 2016). Podstawowy sktad chemiczny migsa
danieli jest do$¢ dobrze poznany, jednak wystepuje niewiele informacji na temat zawarto$ci
zwigzkow biologicznie czynnych (w tym B-karotenu, retinolu i tokoferoli). Informacje na
temat wartosci odzywczej podrobow zwierzat dzikich, w tym pochodzacych od danieli sg
nieliczne i skupiajg si¢ gtdéwnie na ryzyku zatrucia metalami ci¢zkimi (Florek i Drozd, 2013;

Chiari i in., 2015; Pilarczyk 1 in., 2020; Razmaite i in., 2020).
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1.1. Hipotezy badawcze

= Skifad surowcowy dawek pokarmowych (rodzaj pasz tresciwych lub rodzaj kiszonki)
ma wplyw na zawartos$¢ tokoferoli i retinolu w migsie owiec i danieli oraz watrobie

danieli.

= Zawarto$¢ tokoferoli i B-karotenu w dawce pokarmowej ma wptyw na koncentracje

tokoferoli i retinolu w migsie owiec i danieli oraz watrobie danieli.
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1.2. Cele badan

1.2.1. Doswiadczenie 1 (publikacja 2: Wplyw dawek pokarmowych opartych
na kiszonkach z Festulolium na zawartos¢ p-karotenu, tokoferoli i retinolu

w miesie tryczkow)

ocena wplywu dawek pokarmowych zawierajacych kiszonki z Festulolium na
zawarto$¢ podstawowych skladnikow pokarmowych, B-karotenu, tokoferoli i
retinolu w musculus longissimus lumborum (MLL) 1 musculus gluteus maximus
(MGM) tryczkow. Do badan wykorzystano zycice mieszanhcowa oraz trzy
najbardziej rozpowszechnione w Europie Srodkowej odmiany Festulolium (Becva,

Felopa, Paulita).

1.2.2. Doswiadczenie 2 (publikacja 1: Wplyw roznych pasz tresciwych na
zawartoS¢ tokoferoli, f-karotenu i retinolu w watrobach i migsie danieli
hodowlanych (Dama dama L.)

ocena wptywu pasz tresciwych (koncentratu biatkowego i1 granulowanej mieszanki

paszowej) w dawkach pokarmowych opartych na sianie na podstawowy sktad

chemiczny oraz zawarto$¢ -karotenu, tokoferoli i retinolu w musculus longissimus

dorsi (MLD) 1 watrobach danieli utrzymywanych fermowo (Dama dama L.).
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2. Material i metody badan

2.1. Etyka doswiadczen

Zgodnie z polskim prawem i dyrektywa unijng (nr 2010/63/UE) do$wiadczenia nie
wymagaty zgody Lokalnej Komisji Etycznej do Spraw Dos$wiadczen na Zwierzetach w
Olsztynie. Zwierzg¢ta wykorzystane w do$wiadczeniach byly utrzymywane zgodnie z
przepisami ustawy z dnia 15 stycznia 2015 r. o ochronie zwierzat wykorzystywanych do
celow naukowych lub edukacyjnych. Uboj i obrobke poubojowa przeprowadzono zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady (WE) nr 1099/2009 z dnia 24 wrzesnia 2009 r. w sprawie ochrony
zwierzat podczas uboju.

2.2. Uklad doswiadczen i zywienie zwierzat

2.2.1. Doswiadczenie 1 (publikacja 2: Wplyw dawek pokarmowych opartych
na kiszonkach z Festulolium na zawartos¢ p-karotenu, tokoferoli i retinolu
w migsie tryczkow)

Badania przeprowadzono w stacji doswiadczalnej Katedry Zywienia Zwierzat i
Paszoznawstwa (obecnie Katedra Zywienia Zwierzat, Paszoznawstwa i Hodowli Bydta),
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Materiat do§wiadczalny stanowity 24
tryczki rasy Berrichon du Cher, odsadzone od matek w wieku okoto 100 dni. W momencie
rozpoczynania eksperymentu $rednie masy ciata zwierzat kazdej grupy wynosity od 31 do
33 kg + 4-6 kg. Zwierzgta podzielono na cztery rowne liczebnie grupy doswiadczalne (RB,
FB, FF, FP) w zalezno$ci od zastosowanej kiszonki w dawce pokarmowej (zycica
mieszancowa, Festulolium odmiany Becva, Fest. odm. Felopa, Fest. odm. Paulita) i
utrzymywano w indywidualnych kojcach strawnos$ciowych z dostepem do paszy i wody (ad
libitum). Wszystkie kiszonki uzyte w dos§wiadczeniu pochodzily z trzeciego pokosu traw i
byly wyprodukowane w stacji do$wiadczalnej w Tomaszkowie (53°43°N, 20°24’E;

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn, Poland). Wszystkie dawki pokarmowe
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zawieraly takze gniecione ziarno jgczmienia, poekstrakcyjng $rute sojowa oraz premiks
mineralno-witaminowy. Po 50 dniach do$wiadczenia wykonano ub6j trykow w Zaktadzie
Uboju Bydta w Biskupcu (Zaktad Uboju Bydta Biskupiec, Sp. z 0. 0.). Ze schtodzonych
przez 24 h (+4°C) poéttusz pobrano probki musculus longissimus lumborum (MLL) i
musculus gluteus maximus (MGM).

2.2.2. Doswiadczenie 2 (publikacja 1: Wplyw roznych pasz tresciwych na
zawartoS¢ tokoferoli, B-karotenu i retinolu w watrobach i migsie danieli
hodowlanych (Dama dama L.)

Eksperyment przeprowadzono na farmie Stacji Badawczej Instytutu Parazytologii
Badawczej PAN w Kosewie Gérnym. Badaniami objeto 36 danieli pospolitych (Dama dama
L.) w wieku okolo 10 miesigcy, utrzymywanych grupowo, alkierzowo bez dostgpu do
wybiegdéw, z dostepem do paszy i wody (ad libitum). Zwierzeta podzielono na trzy rowne
liczebnie grupy doswiadczalne i zywiono wedtug ponizszego schematu:

= Grupa HO — siano + ziarno owsa + premiks mineralno-witaminowy,

= Grupa HOP — siano + ziarno owsa + koncentrat biatkowy + premiks mineralno-
witaminowy,

* Grupa HG — siano + granulowana mieszanka paszowa + premiks mineralno-
witaminowy.

Po 60 dniach do$wiadczenia wykonano uboj danieli pod kontrolg weterynaryjna na
farmie Stacji Badawczej Instytutu Parazytologii Badawczej PAN w Kosewie Gornym. Ze
schtodzonych przez 24 h (+4°C) péttusz pobrano probki watroby i musculus longissimus

dorsi (MLD).

2.3. Analizy chemiczne
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2.3.1. Dawki pokarmowe
= Podstawowy sktad chemiczny (sucha masa, popidt surowy, biatko ogélne, ekstrakt
eterowy, wlokno neutralno-detergentowe oraz masa organiczna w pierwszym

doswiadczeniu)

W celu okreslenia podstawowego sktadu chemicznego probki dawek pokarmowych
suszono w 60°C w suszarkach laboratoryjnych (Binder GmbH, Tuttlingen, Germany), a
nastepnie rozdrobniono w mtynku paszowym (Retsch, Haan, Germany) do wielkosci czastek
ok. 1 mm. Suche i rozdrobnione probki poddano analizom wedlug standardowych metod
(AOAC, 2016). Zawarto$¢ neutral-detergent fiber (NDF) oznaczono przy uzyciu
ANKOM?220 (ANKOM Technology Corp., Macedon, NY) wedlug metody Van Soest i in.
(1991). Mase organiczng obliczono z rdznicy pomiedzy suchg masg a popiotem surowym.

" Q- B-, y-, 0-tokoferol oraz B-karoten

Swieze (niezwlocznie po pobraniu) probki pasz ekstrahowano mieszaning eteru
naftowego i etanolu w temp. pokojowej, w ciemnosci przez 18 h, a nastepnie zmydlano i
wielokrotnie ekstrahowano eterem etylowym i naftowym. Eluaty odwodniono bezwodnym
siarczanem sodowym oraz odparowano do sucha (40°C) na wyparce rotacyjnej
(Janke&Kunkel IKA- Labortechnik, Staufen, Germany). Pozostato$¢ rozpuszczono w 5 cm?
heksanu. Zawarto$¢ tokoferoli i B-karotenu oznaczono metoda HPLC (Shimadzu, Kyoto,
Japan) (ISO, 2002; De Quiros i Costa, 2006).

2.3.2. Migso i watroba
= Podstawowy sktad chemiczny (sucha masa, popidt surowy, biatko ogolne, ekstrakt

eterowy)
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Probki mrozono do momentu wykonania analiz (okoto 7 dni). Oznaczenie
podstawowego sktadu chemicznego wykonano standardowymi metodami (AOAC, 2016) w
rozmrozonych i rozdrobnionych przed analizg probkach.

" 0-, B-, y-, 0-tokoferol, B-karoten, retinol

Mrozone przez okolo 7 dni probki migsa i watroby przed analiza rozmrozono i
rozdrobniono (mtynek kulinarny Robert Bosch GmbH, Gerlingen, Niemcy). Homogenaty
(homogenizator Ultra-Turrax T25, Janke&Kundel IKA- Labortechnik, Staufen, Germany)
zmydlano i dwukrotnie ekstrahowano n-heksanem. Polaczone ekstrakty odparowano do
sucha w strumieniu N». Probki rozpuszczono w 1 cm?® n-heksanu i przefiltrowano przez filtr
strzykawkowy (Hogberg i in., 2002; Eriksson i Pickova, 2007; Xu, 2008). Zawarto$¢
tokoferoli, retinolu i B-karotenu w heksanowych ekstraktach oznaczono metoda HPLC

(Shimadzu, Kyoto, Japan) (ISO, 2002; De Quiros i Costa, 2006).
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Rys. 1. Uproszczony schemat doswiadczenia 1.
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Rys. 2.Uproszczony schemat doswiadczenia 2.
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Fot. 1, 2. Tryki do§wiadczalne w klatkach strawno$ciowych. Autor: Sylwia Czurgiel.
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Fot. 3, 4. Przygotowanie probek pasz do analizy HPLC. Autor: Sylwia Czurgiel.
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2.4. Analizy statystyczne
Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji ANOVA, analizy korelacji liniowej oraz testu Duncana. Dane scharakteryzowano
za pomocg $redniej arytmetycznej (X ), bledu standardowego $redniej (SEM) na poziomie
istotnosci (P<0,01; P<0,05). W obliczeniach wykorzystywano program komputerowy

STATISTICA 13.3.

Dokladna metodyke opisano w dwoch artykulach stanowiacych podstawe niniejszej

dysertacji.
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3. Wyniki

Wyniki do$wiadczen zamieszczono w dwdch pracach oryginalnych opublikowanych
w recenzowanych czasopismach naukowych z listy ministerialnej A. W pracach oceniono
koncentracj¢ czterech form tokoferoli (a-, B-, y-, o-tokoferol), a takze retinolu oraz B-
karotenu w migsie owiec i1 danieli oraz watrobie danieli, w zaleznosci od zywienia.

3.1. Doswiadczenie 1 (publikacja 2: Wplyw dawek pokarmowych opartych na
kiszonkach z Festulolium na zawartos¢ p-karotenu, tokoferoli i retinolu w
migesie tryczkow)

Probki migsa (MGM, MLL) tryczkow zywionych dawkami opartymi na kiszonkach
z Festulolium charakteryzowaly si¢ wyzszg koncentracjg zaréwno sumy tokoferoli (2,09-
5,03 mg/kg), jak i a-tokoferolu (1,56-3,53 mg/kg), w pordwnaniu z migsem zwierzat grupy
RB (dawka z kiszonkg z zycicy mieszancowej; odpowiednio 1,92-2,75 mg/kg oraz 1,33-
2,09 mg/kg). Najwiecej tokoferoli (p<0,01) i retinolu (p<0,01 w MGM; p=0,053 w MLL)
stwierdzono w migsie tryczkéw zywionych dawkami pokarmowymi opartymi na kiszonkach
z Festulolium odmian Felopa i Paulita. W prébkach MGM zwierzat tych grup zawarto$¢
sumy tokoferoli oraz a-tokoferolu byta wyzsza odpowiednio o ok. 53% 1 38% oraz 47% i
67% w poréwnaniu z probkami migsa tryczkéw grupy RB. MLL tryczkow grup FF 1 FP
zawieral wiecej tych zwigzkéw odpowiednio o ok. 55% 1 63% oraz 59% i 69%. W
pismiennictwie brakuje oceny koncentracji witaminy E jako sumy a-, B-, y- 1 5-tokoferolu w
migsie przezuwaczy, w tym owiec. Wiekszo$¢ badan skupia si¢ na ocenie formy a, ktora
charakteryzuje si¢ najwigkszg aktywnoscia biologiczng, a niektore prace takze formy vy
(Milewski i in., 2014; Luciano i in., 2019; Semwogerere i in., 2020). Jednocze$nie wyniki
potwierdzaja zwykle koncentracj¢ a-tokoferolu w migsie przezuwaczy jako bezposredni
skutek wielko$ci spozytego sktadnika (Jose i in., 2016; Ponnampalam i in., 2017; Bellés 1

in., 2018). W niniejszym do$wiadczeniu, migso tryczkdw pobierajacych najwiecej sumy
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tokoferoli, w tym i a-tokoferolu w dawce pokarmowej z udzialem zycicy mieszancowej
(RB) zawieralo najmniej tych zwigzkow (odpowiednio 1,92 mg/kg i 0,77 mg/kg w MLL
oraz 2,75 mg/kg i 2,09 mg/kg w MLL, p<0,001). Wlaczenie do dawek kiszonek opartych na
Festulolium wptyneto na zwigkszenie koncentracji w migsie zarowno sumy tokoferoli jak 1
a-tokoferolu, pomimo mniejszego spozycia tych zwigzkéw. Najwicksza zawartos¢ sumy
tokoferoli oznaczono w migsie tryczkow grupy FP (2,65 mg/kg MGM i 4,39 mg/kg MLL).
Tryczki grupy FP pobieraty najwigcej sumy tokoferoli oraz a-tokoferolu, jednak w probkach
migsa tryczkow grupy FP stezenie a-tokoferolu nie byto najwieksze (2,03 mg/kg MGM 1
2,09 mg/kg MLL, p<0,001). Sugeruje si¢, ze np. oksydaza polifenolowa zawarta w
niektorych kiszonkach moze zaktoca¢é wchtanianie jelitowe ao-tokoferolulub jego
metabolizm po wchlonigciu, jednak w tym zakresie zachodzi potrzeba kontynuacji badan
(Luciano 1 in., 2019). Dodatkowo, wyniki wlasnych badan wskazuja, ze wigksza ilo$¢
pobranego -, y- i d-tokoferolu nie skutkuje zwigkszong zawarto$cig tych zwiazkow w
migsie.

W niniejszym doswiadczeniu, w ocenianych probkach watroby i mig¢sa owiec nie
oznaczono zawartosci -karotenu, co bylo zgodne z wynikami innych badan (Yang i in.,
1992; Chauveau-Duriot i in., 2010). Wedlug licznych wynikow (Yang i in., 1992; Kasapidou
i in., 2009; Alvarez i in., 2015) wielko$¢ odktadania retinolu w tkankach zwierzat zalezy
gléwnie od zywienia, w tym od ilosci pobieranego -karotenu (prowitaminy wit. A). Wedtug
wynikow niniejszych badan, wigksze spozycie B-karotenu przez tryczki wigzato si¢ z wyzsza
koncentracja retinolu, ale tylko w MGM i tylko w grupach zywionych dawkami z udziatem
kiszonek z Festulolium. Probki MGM o najwyzszym stezeniu retinolu pochodzity od
zwierzat zywionych dawka FP, w ktorej tryczki pobieraty najwigcej B-karotenu (ok. 330
mg/dobg). Zawarto$¢ retinolu w MGM zwierzat grupy FF (Fest. Felopa) byta zblizona (2,12

mg/kg) do koncentracji retinolu w migsie tryczkéw zywionych dawka FP (2,26 mg/kg) przy
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pobraniu B-karotenu nizszym o okoto 56 mg/dobe. Najmniejsza koncentracja retinolu
charakteryzowaty si¢ probki migsa tryczkow zywionych dawka zawierajaca kiszonke z
zycicy mieszancowej (RB), a pobranie -karotenu przez zwierzgta tej grupy byto wyzsze niz
w FF (321,5 mg/dobe vs 274 mg/dobe). Niektore dane pismiennictwa wskazuja, ze karoteny
kiszonki mogly by¢ bardzo stabo wykorzystane (Jordan i in., 1963). Powyzsze wskazuje
potrzeb¢ kontynuacji badan, szczegdlnie z wykorzystaniem kiszonki z Zycicy
mieszancowe;j.

Uzyskane w badaniach wilasnych wyniki wskazywaty, ze wicksze spozycie
tokoferoli oraz B-karotenu przez tryczki nie zawsze skutkowato wicksza koncentracja
tokoferoli i retinolu w migsie. Najwigcej tokoferoli stwierdzono w migsie tryczkow
zywionych dawkami pokarmowymi opartymi na kiszonkach z Festulolium odmian Felopa i
Paulita. Efekty zywienia zwierzat dawka zawierajaca Fest. odmiany Becva (FB) byty
podobne do dawki z udzialem zycicy mieszancowej (nieznacznie wigcej tokoferoli i retinolu
w migsie). Kiszonki z odmian Festulolium moga stanowi¢ cenny komponent w zywieniu
tryczkow, jednak efekty zywienia zaleza od zastosowanej odmiany Festulolium.

3.2. Doswiadczenie 2 (publikacja 1: Wplyw roznych pasz treSciwych na zawartos¢
tokoferoli, B-karotenu i retinolu w watrobach i migsie danieli hodowlanych
(Dama dama L.)

Wyniki licznych badan wskazuja, ze koncentracja witaminy E w migsie i watrobie
gospodarskich zwierzat przezuwajacych jest zalezna od wielkosci spozytego sktadnika
(Yang i in., 2002; Jose i in., 2016; Ponnampalam i in., 2017; Bellés i in., 2018). Wyniki
niniejszego doswiadczenia koresponduja z tym stwierdzeniem, co jednak nie zostato
potwierdzone statystycznie. Zawarto$¢ a-tokoferolu oraz sumy tokoferoli w watrobie danieli
zywionych dawka z udziatem granulowanej mieszanki paszowej (HG) byla wigksza niz w

watrobie danieli grupy kontrolnej (HO) (odpowiednio o okoto 37% 1 48%) oraz danieli
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zywionych dawkg z udziatem koncentratu biatkowego (HOP) (o okoto 19% 1 39%). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zywienie danieli dawka z udzialem koncentratu biatkowego (HOP),
zawierajacg wiecej witaminy E (wszystkich form jak i sumy tokoferoli) w poréwnaniu z
dawka z ziarnem owsa (HO) nie wptyng¢to na zwiekszenie zawarto$ci witaminy E w watrobie
danieli grupy HOP. Z kolei zawarto$¢ a-tokoferolu jak i sumy tokoferoli w MLD danieli
zywionych mieszankg zasobniejszg w a-tokoferol, niz pozostate zestawy pasz (HG vs. HO,
HOP) byta wigksza w poréwnaniu z probkami MLD zwierzat grupy HO (odpowiednio o
okoto 5% 1 20%) oraz grupy HOP (o okoto 3,5% i 18%), jednak analiza statystyczna nie
potwierdzita otrzymanych réznic. W niniejszej pracy probki MLD zawieraty 0,94-1,15
mg/kg sumy tokoferoli. W pismiennictwie brakuje informacji z zakresu zawarto$ci
tokoferoli w migsie danieli. Wedlug danych piSmiennictwa zawarto$¢ tokoferoli w migsie
innych gatunkéw jeleniowatych jest wigksza w poréwnaniu z wynikami badan wlasnych.
Przyktadowo u jeleni szlachetnych zywionych pastwiskowo, zawarto$¢ witaminy E w MLD
wynosita 4,4-5,6 mg/kg (Purchas i in., 2010), a u reniferéw zywionych granulowang
mieszanka paszowa 5,36-5,5 pg/g (Sampels i in., 2005).

W niniejszej pracy probki watrdb danieli nie zawieraty B-karotenu, ktory jest szybko
przeksztalcany do retinolu w watrobach wielu gatunkow zwierzat, w tym u jeleniowatych
(Yang i in., 1992; Schweigert i in., 1998; Darwish 1 in., 2015). Wielko$¢ odktadania tych
zwigzkow w tkankach zalezy przede wszystkim od zywienia (Alvarez i in., 2015), w tym od
suplementacji witamin A i E (Kasapidou, 2009) lub interakcji pomigdzy karotenoidami i
tokoferolami (Yang i in., 2002). Alosilla i in. (2007) podaja, ze dostgpnos¢ witaminy A jest
ograniczona u przezuwaczy z powodu strat w zwaczu, ktore sa szczegolnie wysokie, gdy
przezuwacze sg karmione dieta o wysokiej zawartos$ci pasz tresciwych. Jak podkreslaja
Majchrzak i in. (2006) wystepuje duze zréznicowanie zawarto$ci witaminy A w watrobach

zwierzat gospodarskich. Istnieje niewiele danych pismiennictwa dotyczacych koncentracji
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retinolu w tkankach jeleniowatych, a dostgpne wyniki sg zréznicowane. W niniejszym
doswiadczeniu wyniki analizy statystycznej potwierdzily istotnie wigkszg zawarto$¢
retinolu w probkach watroby pochodzacych od danieli zywionych dawkami zawierajacymi
wysokobiatkowe pasze tresciwe (koncentrat biatkowy, granulowana mieszanka paszowa,
p<0,01). Probki watrob danieli zywionych dawka sktadajaca si¢ z siana, ziarna owsa i
koncentratu biatkowego zawieraly z kolei znacznie wiecej retinolu (85,89 mg/kg HOP vs
49,12 mg/kg HO), pomimo zblizonej koncentracji prowitaminy witaminy A (B-karotenu) w
dawkach pokarmowych (23,50 mg/kg SM HOP i 22,54 mg/kg SM HO). Zawartos¢ retinolu
w probkach MLD danieli zywionych sianem i owsem (HO), i danieli zywionych mieszankg
z koncentratem biatkowym (HOP, odpowiednio 0,08 i 0,31 mg/kg) byla wielokrotnie
mniejsza niz w probkach migsa danieli zywionych dawka z udzialem granulowanej
mieszanki paszowej (2,43 mg/kg, HG). Nalezy podkresli¢, ze dawka HG byla okoto
dwukrotnie zasobniejsza w B-karoten tj. prowitaming witaminy A, niz pozostate, oceniane
dawki (43,39 vs. 22,54 1 23,50 mg/kg DM).

Watroby danieli zywionych dawkami pokarmowymi zawierajacymi pasze tresciwe
(koncentrat biatkowy lub granulowang mieszanke paszowa) zawieraly wigcej retinolu niz
probki watrob danieli zywionych dawka sktadajaca sie z siana i owsa. Udzial roznych pasz
tresciwych w dawkach pokarmowych nie wptynat na zroznicowanie zawarto$ci tokoferoli
w MLD oraz watrobach danieli, jednak skarmianie paszy zasobniejszej w tokoferole
przyczynilo si¢ do nieco wigkszej koncentracji a-tokoferolu oraz sumy tokoferoli w

ocenianych tkankach zwierzat, co sugeruje kontynuacj¢ badan.
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4. Whnioski

= Kiszonki z odmian Festulolium moga stanowi¢ cenny komponent w zywieniu

tryczkow.

=  Migso tryczkow zywionych dawkami z udziatem kiszonek z Festulolium (odmian
Becva, Felopa lub Paulita) zawierato wigcej witamin E 1 A w poréwnaniu z migsem

tryczkow zywionych dawka z kiszonkg z zycicy mieszancowej (RB).

= Koncentracja tokoferoli i retinolu w probkach migsa tryczkow réznita si¢ w
zalezno$ci od zastosowanej odmiany Festulolium w dawce pokarmowej. Najwicksza
koncentracj¢ tokoferoli oraz retinolu zawieraly probki migsa tryczkow zywionych
dawkami z kiszonkami Festulolium odmian Felopa lub Paulita. Koncentracja
badanych witamin w migsie tryczkéw grupy FB (Fest. odm. Becva) byla niewiele

wyzsza niz w migsie zwierzat grupy RB (zycica mieszancowa).

=  Wilaczenie pasz tresciwych (koncentrat biatkowy, granulowana mieszanka paszowa)
do dawek pokarmowych wykorzystywanych w zywieniu danieli wptynelo na
zwigkszenie koncentracji retinolu w watrobie oraz nie wptyneto na koncentracje

witaminy A 1 E w migsie danieli.

= Wicksze pobranie tokoferoli oraz [B-karotenu nie zawsze skutkowalo wicksza

koncentracja tokoferoli i retinolu w mig¢sie owiec. Probki watrdb danieli zywionych

dawkami bogatszymi w B-karoten cechowatly si¢ wyzsza koncentracja retinolu.
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