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1. WSTEP

Produkcje¢ migsa drobiowego w Polsce charakteryzuje dynamiczny rozwoj. W 2023 r.
wyniosta ona 2,970 min ton tuszek, co stanowi 270% samo zapotrzebowania. Polska jest
liderem w produkcji migsa z kurczat rzeznych (2,603 min ton tuszek w 2023 roku). Natomiast,
w produkcji migsa kaczego Polska jest trzecim producentem w Unii Europejskiej z wynikiem
68,9 tys. ton tuszek (2023 r.), zaraz po Francji (133,6 tys. ton) i Wegrzech (84,8 tys. ton)
(AVEC, 2024). Od wielu lat istotng rolg w ksztattowaniu rynku mig¢sa kaczego na Swiecie
odgrywaja kraje Azji potudniowo-wschodniej, tj. Chiny, Wietnam, Indonezja oraz Malezja.
Szacuje si¢, ze w Azji utrzymywanych jest prawie 90% catkowitej populacji kaczek (Jalaludeen
i Churchil, 2022). Jak wykazano w rocznym raporcie AVEC, $wiatowa produkcja migsa
kaczego w 2022 roku wynosita 6,0688 mln ton tuszek (AVEC, 2024).

Migso kacze najczesciej pozyskiwane jest w Europie z ogolnouzytkowych kaczek w typie
Pekin. Ponadto, w krajach takich jak Francja czy Wtochy duze znaczenie majg kaczki pizmowe
(nazywane rowniez francuskimi) oraz mulard, czyli mieszance migdzygatunkowe kaczora
pizmowego i kaczki Pekin (Kokoszynski i in., 2015). Kaczki rzezne Cherry Valley sg szeroko
rozpowszechnionym mieszancami towarowymi, pochodzacymi z angielskiej firmy Cherry
Valley Farms. Mieszance te charakteryzuje szybkie tempo wzrostu i duza masa ciata w szostym
tygodniu zycia, wynoszaca ponad 3 kg (Cousins, 2018; Gali¢ i in., 2019).

Migso kaczek stanowi wartosciowy surowiec drobiarski, ze wzgledu na
charakterystyczne wlasciwosci sensoryczne i odzywceze (Sumarmono, 2019). Uwazane jest 0n0o
za migso czerwone, ze wzgledu na bardzo duzg zawartos¢ czerwonych wiokien migsniowych
(Onbagilar 1 Yalgin, 2019). Wyro6znia je wysoka zawarto$¢ aminokwasow egzogennych,
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA), korzystny udzial kwaséw omega 6
iomega 3 (Sumarmono, 2019), a takze duza zawarto$¢ kwasu linolowego (C18:2 n-6)
i linolenowego (C18:3 n-3) (Banaszak i in., 2020b). Tuszki kaczek charakteryzuje mniejsze
umigsnienie oraz wigksza masa skory z ttuszczem podskdrnym w poréwnaniu do tuszek kurczat
rzeznych, CO rowniez stanowi czynnik determinujacy ich mniejszg popularnos¢ w poréwnaniu
do kurczat (Kokoszynski i in., 2020). W badaniach Bieska i in. (2021a) wykazano, ze tuszki
kaczek rzeznych Cherry Valley SM3 medium charakteryzowato 13,27% udzialu mig$ni
piersiowych, 14,69% mieséni nog, 20,15% skory z ttuszczem podskérnym oraz 0,81% ttuszezu
sadetkowego po 42 dniach odchowu. Jak podajg autorzy (Biesek i in., 2021a), procentowa
zawarto$¢ biatka w migsniach piersiowych kaczek wynosita 21,13%, a tluszczu 3,35%.

W mieéniach nog wartosci te ksztaltowaty sie odpowiednio na poziomie 19,49% i 5,69%.
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Jednym z czynnikow $rodowiskowych, ktory ksztattuje jako$¢ migsa jest zywienie.
Do fizykochemicznych cech jakosciowych migsa drobiowego nalezg m. in. barwa, tekstura,
zdolnos$¢ utrzymania wody, a takze sktad chemiczny (Augustynska-Prejsnar i in., 2018). Barwa
migsa stanowi kluczowy element przy wyborze danego produktu przez konsumentoéw, a sktad
migsa $wiadczy o jego wartosci odzywczej (Onbasilar i Yalgin, 2019). Ponadto, zawartos¢
thuszczu oraz zdolno$¢ utrzymania wody migsa determinuje jego wilasciwosci sensoryczne,
gléwnie smakowitos¢ i soczystos¢ (Barbut, 2024; Zhao i in., 2025).

Zréwnowazona produkcja wymaga optymalizacji dziatan nie tylko w zakresie
zwigkszania potencjatu genetycznego, ale takze w obrebie Zywienia, sposobu utrzymania oraz
dobrostanu ptakow (Pingel i Germany, 2011). Intensyfikacja produkc;ji jest efektem rosngcego
zapotrzebowania wséréd konsumentéw na wystarczajace ilosci surowca jakim jest migso
drobiowe. Dzigki duzemu zageszczeniu obsady, fermy wielkotowarowe moga wyprodukowac
nawet kilkaset tysigcy ptakow rzeZznych w tym samym czasie. Jednocze$nie, wigze si¢ to
z koniecznoscig odpowiedniego zarzadzania stadem, co pozwala na utrzymanie wysokiego
dobrostanu ptakow i rentownosci produkcji (Damaziak i in., 2025). W ostatnich latach
przeprowadzono wiele badan nad mozliwoscig zastosowania roznych dodatkéw paszowych
W zywieniu drobiu, w tym kaczek rzeZznych. Dotyczytly one mozliwosci zastosowania
prebiotykow, probiotykow, synbiotykéw, ziol, kwasdéw organicznych, enzymow czy
naturalnych mineralow, ktére moga stanowi¢ wsparcie w efektywnej produkcji dobrej jakosci
surowcow (Biesek i in., 2021a; Biyatmoko i in., 2021; Chen i in., 2018; Khattab i in., 2021;
Mahmoud i in., 2020; Pirgozliev i in., 2019).

Glinokrzemiany to grupa szeroko rozpowszechnionych naturalnych mineratow
sktadajacych si¢ gtownie z atomow glinu, krzemu oraz tlenu. Wérdd nich mozna wyréznic,
m.in. Dbentonit, kaolin, zeolit (klinoptylolit), illit, montmorylonit czy haloizyt, ktore
charakteryzuje zréznicowana budowa, co wpltywa na ich specyficzne wlasciwosci
(Nadziakiewicza i in., 2019). Wsrdd zeolitow wystepuje wiele mikroporowatych form.
Klinoptylolit jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych. Wtasciwosci adsorbujace
I jonowymienne sprzyjaja ich zastosowaniu w medycynie, ogrodnictwie, gospodarstwach
domowych, przemysle ciezkim, a takze w rolnictwie (Mastinu 1 in., 2019). Ze wzgledu na
trojwymiarowg struktur¢ zeolity nazywane sg ,sitami molekularnymi”, ktore potrafig
w selektywny sposob zatrzymywac rozne zwigzki, w tym wodg 1 amoniak (Eroglu i in., 2017).
Haloizyt to minerat ilasty nalezacy do grupy kaolindw. W zaleznosci od miejsca wydobycia
moze on wystepowaé w postaci rurkowej, sferoidalnej lub ptytkowej (Massaro i in., 2020).
Najbardziej rozpowszechniong formg morfologiczng haloizytu jest posta¢ dtugich i krotkich
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oraz cienkich rurek (Joussein i in., 2005). Zardwno zeolity jak i mineraty ilaste, pomimo roéznic
w swojej strukturze krystalicznej, majg szereg wspolnych wiasciwosci, takich jak odwracalne
uwodnienie i odwodnienie, duza zdolno$¢ wymiany kationdéw oraz drobnoziarnista forme
(Bish, 2013).

Cecha wspolng glinokrzemianow jest wysoka zdolnos¢ do adsorpcji réznych substancii,
CO sprzyja ich zastosowaniu zarowno do paszy jak i Sciotki w odchowie drobiu, jako dodatku
zootechnicznego. Przektada si¢ to na zdolno$¢ ograniczania wilgotnosci $ciotki, poprzez
wchlanianie wody, a tym samym zmniejszania st¢zenia amoniaku w powietrzu w budynkach
inwentarskich (Schneider i in., 2016; Nuernberg i in., 2016). Poza tym, zdaniem Raja i in.
(2021), glinokrzemiany maja ochronne dzialanie na organizm ptakéw, co Stwierdzono
w badaniach, gdzie zywiono drob pasza zanieczyszczong mikotoksynami — aflatoksyng B1 czy
ochratoksyna A.

Korzystny wptyw zastosowania zeolitu w paszy dla kurczat rzeznych potwierdzono
poprzez analizy morfologiczne jelit oraz aktywno$¢ enzymodw trawiennych. Dodatek mineratu
na poziomie 2% zwiekszyl wysokos$¢ kosmkow jelitowych oraz glebokos¢ krypt jelita czczego
(Wawrzyniak i in., 2017). Podobne wnioski przedstawili Khambualai i in. (2009) w badaniach
na kaczkach rzeznych. Z drugiej strony, moze mie¢ to wptyw na lepsze wykorzystanie paszy
i zawartych w niej sktadnikow odzywczych, a tym samym wigksze przyrosty masy ciata
(Shariatmadari, 2008; Pavlak i in., 2022). Katouli i in. (2010) stwierdzili istotnie wigksze tempo
wzrostu 42-dniowych kurczat rzeznych Ross 308 zywionych mieszankg paszowg z 1,5 1 3%
dodatkiem kaolinu, bentonitu i zeolitu. Dodatek preparatu zawierajacego zeolit, ekstrakt
roslinny oraz wermikulit miat wptyw na wigksza mase ciata 9-tygodniowych kaczek Aigamo
(Khambualai i in., 2009).

Inni autorzy potwierdzali zmiany w cechach tuszki oraz jakoSci mig¢sa drobiowego po
zastosowaniu haloizytu do paszy na poziomie 0,5% oraz do $ciotki torfowej na poziomie 0,500
g/m2. Stwierdzono wickszg mase tuszek oraz wyzszg zawarto$§¢ bialka w miesniach
piersiowych i mig$niach nég (Banaszak i in., 2022). Mniejsza mas¢ watroby | zotadka
mig$niowego Wykazano po zastosowaniu 1% haloizytu w mieszance paszowej od 11. dnia
odchowu kurczat rzeznych (Nadziakiewicz i in., 2023). Abdelrahman i in. (2023) stwierdzili
zmiany w wysyceniu mig¢sa barwa czerwong (a*) u kurczat rzeznych zywionych mieszanka
paszowa z dodatkiem zeolitu na poziomie od 5 do 20 g/kg paszy, a jasno$¢ miesa (L*) zalezata

od wielkosci czasteczek mineralow, ktora wynosita od 1 do 2 mm.
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Dotychczasowe badania nad mozliwoscia zastosowania wybranych glinokrzemianow
w zywieniu kaczek rzeznych przedstawiaja zaréwno pozytywny, jak 1 negatywnych wptyw
mineraldw na wybrane parametry produkcyjne czy fizykochemiczne wlasciwosci migsa
(Biesek i in., 2021a). Ponadto, dostepna literatura wykazuje stosowanie roznych dawek i metod
ich stosowania, przede wszystkim w odchowie kurczat rzeznych. Literatura naukowa dotyczaca
stosowania glinokrzemianow w zywieniu powszechnie uzytkowanych mieszancow
towarowych kaczek rzeznych Cherry Valley nie jest powszechna, zatem podjecie niniejszych

badan wydaje si¢ by¢ uzasadnione.
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2. WYKAZ ARTYKULOW NAUKOWYCH STANOWIACH
CYKL PUBLIKACJI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

. Sebastian Wlazlak, Jakub Biesek, Mirostaw Banaszak. 2024. Growth performance, meat
quality, strength of jejunum and leg bones of both sexes Cherry Valley ducks fed with
zeolite.  Scientific ~ Reports,  Springer  Nature, 14 (1), 3938. DOI:
https://doi.org/10.1038/s41598-024-54393-2, 140 pkt. MNiSW, Impact Factor: 3,800.

. Sebastian Wlazlak, Mirostaw Banaszak, Jakub Biesek. 2025. Halloysite supplemented in
the diet, and sex of Cherry Valley ducks affects growth, carcass composition, meat quality,
and jejunum and leg bone strength. BMC Veterinary Research, Springer Nature, 21, 307.
DOI: https://doi.org/10.1186/s12917-025-04764-2, 140 pkt. MNiSW, Impact Factor:
2,300.
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3. UZASADNIENIE SPOJNOSCI TEMATYCZNEJ CYKLU
PUBLIKACJI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rosngca swiadomos¢ konsumentow dotyczaca pozyskiwania dobrej jakosci produktow
drobiarskich wolnych od zagrozen zdrowotnych wplywa na ksztaltowanie si¢ trendow
rynkowych. Wpisuje si¢ to réwniez w identyfikowalno$¢ produktu, ktora prowadzi
do mozliwosci weryfikacji poszczegdlnych etapoéw produkeji surowcoéw zgodnie z zatozeniami
strategii ,,od pola do stotu”.

Wzrost popularnosci migsa kaczego jest efektem coraz wigkszej $wiadomosci
konsumenckiej na temat jego walorow sensorycznych i odzywczych. Obecnie uzytkowane
szybkorosngce mieszance towarowe uzyskuja odpowiednia mase¢ ciata do uboju juz
W 6. tygodniu odchowu, co potwierdza intensywng poprawe tempa wzrostu na przestrzeni
ostatnich kilkunastu lat. Kaczki rzezne Cherry Valley wraz z mieszancami Orvia zdominowaty
rynek krajowy, jak i zagraniczny. W zwigzku z powyzszym, W zaplanowanych badaniach
zastosowano powszechnie uzywane komercyjne mieszance towarowe. Potwierdza to spojnosé¢
zalozen metodycznych pod wzgledem pochodzenia ptakow, a uzyskane wyniki moga miec
odniesienie do produkcji o charakterze wielkotowarowym.

Zeolit (klinoptylolit) i haloizyt to naturalne mineraty z grupy krzemiandéw. Haloizyt
nalezy do grupy mineratéw ilastych, jednakze pomimo ro6znic w strukturze wzgledem zeolitu,
oba glinokrzemiany wykazuja podobne wtasciwosci. Maja swoje zastosowanie w medycynie,
farmakologii, przemysle, ogrodnictwie, rolnictwie, a takze produkcji drobiarskiej. Dotychczas,
wiele badan koncentrowato si¢ na mozliwosci zastosowania wybranych glinokrzemianéw jako
srodka poprawiajacego jako$¢ sciotki oraz dodatku paszowego w zywieniu kurczat rzeznych.
W zwigzku z powyzszym podjeto badania nad mozliwo$cig zastosowania dwoch naturalnych
mineraléw wydobywanych w kopalniach Europy $rodkowo-wschodniej (w tym w Polsce) jako
dodatku do paszy w zywieniu kaczek rzeznych.

Zbadano wptyw 1% dodatku zeolitu i1 haloizytu na parametry produkcyjne
(przezywalno$¢, mase ciala, przyrosty masy ciala, spozycie paszy, wspotczynnik zuzycia paszy
oraz europejski wskaznik efektywnosci produkeji), jakosciowe migsa (m. in. barwa, zdolno$¢
utrzymania wody 1 sklad chemiczny) oraz wytrzymatosciowe kosci nog i jelita czczego.
Szczegdlowa analiza uzyskanych wynikéw umozliwita ocen¢ efektow ich zastosowania,
a takze pozwolita zweryfikowac potencjalne ich oddziatywanie na mieszance towarowe kaczek

rzeznych tego samego pochodzenia w kontekscie cech fenotypowych.
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3.1.HIPOTEZA BADAWCZA, CEL I ZAKRES BADAN

W hipotezie badawczej zatozono, iz zastosowanie 1% dodatku zeolitu lub haloizytu
W mieszance paszowej petnoporcjowej dla kaczek rzeznych Cherry Valley obojga pici ma
wplyw na wyniki produkcyjne, cechy tuszek, jako$¢ migsa i cechy fizyczne kosci nog oraz jelita

czczego.

Weryfikacje hipotezy badawczej dokonano poprzez realizacje nastepujacego celu badan:

Celem badan byla analiza wynikéw produkcyjnych, cech tuszek, wlasciwosci
fizykochemicznych migsa i fizycznych kosci udowych oraz piszczelowych, a takze jelita
czczego samcow 1 samic kaczek rzeznych Cherry Valley zywionych mieszankg paszowa
pelnoporcjowa z 1% dodatkiem glinokrzemianow: zeolitu (dosSwiadczenie 1) i haloizytu

(doswiadczenie 2).
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3.2. MATERIALY I METODY BADAN

Badania wykonano zgodnie z obowigzujacymi wymogami prawnymi, uwzgledniajac
Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/63/UE z dnia 22 wrze$nia 2010 r. w sprawie
ochrony zwierzat wykorzystywanych do celdéw naukowych oraz Ustawe z dnia 15 stycznia
2015 r. o ochronie zwierzat wykorzystywanych do celow naukowych lub edukacyjnych
(z pozniejszymi zmianami) oraz wytyczne ARRIVE 2.0 (Percie du Sert i in., 2020).

3.2.1. Uklad doswiadczenia i warunki odchowu kaczek rzeznych

Badania zostaty przeprowadzone w 2023 roku w gospodarstwie rolnym na terenie
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. W obu doswiadczeniach do odchowu przeznaczono
tacznie 400 pisklat jednodniowych mieszancow towarowych kaczek Cherry Valley (SM3
medium), w tym 200 samcow (M) oraz 200 samic (F). Ptaki zakupiono w Zaktadzie Wylggu
Drobiu Wodnego w wojewodztwie wielkopolskim (Tulce, Polska). W kazdym z doswiadczen
wyrézniono dwie grupy — kontrolng (C) 1 doswiadczalng (Z/H). W kazdej z grup wydzielono
podgrupy — samce i samice. Ptaki z kazdej podgrupy utrzymywano w pigciu powtorzeniach po
10 sztuk. W doswiadczeniu 1. wyrozniono grupe kontrolng samcow — CxM i samic — CxF oraz
grupe doswiadczalng samcow — ZxM i samic — ZxF (w publikacji 1 zastosowano zapis: CM,
CF, ZMi ZF, Figura 1), a w doswiadczeniu 2. grup¢ kontrolng samcow — CxM i samic — CxF
oraz grupe doswiadczalng samcow — HxM i samic — HxF (Figura 2). W grupach kontrolnych
(CxM, CxF), w obu doswiadczeniach, stosowano standardowa mieszanke paszowa
petnoporcjowa, a W grupach doswiadczalnych (ZxM, ZxF, HxM, HxF) do mieszanki paszowe;j

dodano 1% dodatek zeolitu (Z — doswiadczenie 1) lub haloizytu (H — doswiadczenie 2).
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Doswiadczenie 1 - 1% zeolitu

Grupa kontrolna (C) Grupa doswiadczalna (2)
| |
| | | |
samce (M) samice (F) samce (M) samice (F)
CxM CxF ZxM ZxF

Figura 1. Podziat grup w do$wiadczeniu 1

Doswiadczenie 2 - 1% haloizytu

Grupa kontrolna (C) Grupa doswiadczalna (H)
| |
| | | |
samce (M) samice (F) samce (M) samice (F)
CxM CxF HxM HxF

Figura 2. Podzial grup w do§wiadczeniu 2
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Odchoéw trwat 42 dni. Warunki $srodowiskowe w budynku inwentarskim dostosowano
do minimalnych wymogéw dotyczacych utrzymania kaczek (Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2010). W pierwszym dniu temperatura powietrza w kaczniku
wynosita 26 °C. W pomieszczeniu umieszczono takze dodatkowe zrodto ciepta w postaci lamp
grzewczych, ktére zapewnialy temperaturg 30 °C. Nastepnie stopniowo zmniejszano ja az do
wartosci 18 °C w czwartym tygodniu odchowu. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza miescita sig
w zakresie 60-70% przez caty okres odchowu, a wymiana powietrza nie przekraczata 1 m3/s.
Powierzchnia kojcoOw pozwalata na utrzymanie 10 ptakow przy zatozeniu maksymalnej masy
na koniec odchowu, wynoszacej do 17 kg/lm2. Jako $cidtke zastosowano stome pszenng.
Stezenia szkodliwych gazow tj. dwutlenku wegla (CO2), amoniaku (NH3) i siarkowodoru (H2S)
nie przekraczaty dopuszczalnych norm, odpowiednio: 3000 ppm, 25 ppm i 5 ppm.

Odchow podzielono na dwa okresy zywieniowe. W pierwszym okresie, od 1. do 28. dnia
zycia ptakow zastosowano mieszanke paszowa petnoporcjowa typu starter. W drugim okresie,
od 29. do 42. dnia odchowu, ptaki zywiono pasza typu grower. Pasza miata form¢ kruszonki
(De Heus, Leczyca, Polska). Zgodnie z deklaracja producenta zawierata nast¢pujacy sktad,
ktory byt zgodny z zaleceniami zywieniowymi pasz dla drobiu (Smulikowska i Rutkowski,
2018). Pasz¢ 1 wode podawano ad libitum.

e Komponenty paszowe (starter): kukurydza, pszenzyto, pszenica, otreby pszenne,
jeczmien, Sruta poekstrakcyjna sojowa, owies zwyczajny, wywar gorzelniczy zbozowy
suszony, bobik, $ruta poekstrakcyjna rzepakowa, $ruta poekstrakcyjna stonecznikowa
Z obluszczonych nasion stonecznika, weglan wapnia, oleje 1 thuszcze ro$linne, winaza,
chlorek sodu, fosforan dwuwapniowy.

e Sktadniki analityczne (starter): biatko surowe — 19,5%, thuszcz surowy — 3,9%, widkno
surowe — 4,2%, lizyna — 0,93%, metionina — 0,42%, treonina — 0,72%, wapn — 0,85%,
fosfor — 0,69%, s6d — 0,17%, witamina A — 1000 j. m., witamina Dz — 3000 j. m.,
witamina E — 25 j. m.

e Komponenty paszowe (grower): kukurydza, otrgby pszenne, jgczmien, wywar
gorzelniczy zbozowy suszony, $ruta poekstrakcyjna rzepakowa, Sruta poekstrakcyjna
stonecznikowa z obluszczonych nasion stonecznika, owies zwyczajny, weglan wapnia,
bobik, pszenica, $ruta poekstrakcyjna sojowa, winaza, oleje 1 thuszcze roslinne, chlorek
sodu.

e Sktadniki analityczne (grower): biatko surowe — 17,1%, ttuszcz surowy — 3,7%, wtokno
surowe — 4,5%, lizyna — 0,87%, metionina — 0,37%, treonina — 0,61%, wapn — 0,81%,
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fosfor — 0,66%, so6d — 0,16%, witamina A — 10000 j. m., witamina Dz — 3000 j. m.,

witamina E — 25 j. m.

W grupach do$wiadczalnych przez caty okres odchowu do paszy starter i grower dodano
1% dodatku zeolitu (doswiadczenie 1) oraz 1% dodatku haloizytu (doswiadczenie 2) w formie
sypkiej (Fotografia 1). Zeolit pochodzit z firmy specjalizujgcej si¢ wydobyciem tego mineratu
z kopalni znajdujacej si¢ na wschodzie Stowacji (VSK PRO-ZEO s.r.0., Juzna trieda,
Stowacja). Zgodnie z deklaracja dostawcy zeolit charakteryzowata powierzchnia wtasciwa na
poziomie 30-60 m?/g, gestos¢ nasypowa 1,60-1,80 kg/m? oraz ciezar wlasciwy w zakresie 2,20-

2,44 kg/m3. Ponadto sktadal sie z nastepujgcych zwigzkdw:

e SiO; (tlenek krzemu 1V) - 65,00 — 71,30%,
e AlyOs3 (tlenek glinu) - 11,50 — 13,10%,

e CaO (tlenek wapnia) - 2,70 — 5,20%,

e KO (tlenek potasu) - 2,20 — 3,40%,

e Fe>Os(tlenek zelaza) - 0,70 — 1,90%,

e MgO (tlenek magnezu) - 0,60 — 1,20%,

e NaO (tlenek sodu) - 0,20 — 1,30%,

e TiO (tlenek tytanu) - 0,10 — 0,30%,

e Si/Al (siarka/glin) - 4,80 — 5,40%.

Zeolit zawieral 6 grup mineratow:

e klinoptylolit - 84%,
e Kkrystobalit - 8%,

e glinka miki - 4%,

e plagioklazy - 3 — 4%,
e rutyl - 0,10 — 0,30%,

e kwarc - ilosci sladowe.

Haloizyt pochodzit z jednej z najwigkszych kopalni tego mineratu w Europie i na $wiecie
zlokalizowanej w poludniowo-zachodniej czesci Polski (Dunino, Krotoszyce, Polska).
Charakteryzowaly go nastepujace wilasciwosci fizyczne: powierzchnia wlasciwa: 65 — 86
m?/kg, gestos¢ nasypowa 0,70 — 0,85 g/cm3. Sktad chemiczny haloizytu z kopalni Dunino zostat
opisany w publikacji Filice i in. (2021):

e Si(krzem) - 18,60%,
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e Al (glin) - 16,62%,

e O (tlen) - 45,15%,

e Fe (zelazo) - 14,62%,

e Ti(tytan) - 1,96%,

e Ca (wapn) - 0,74%,

e K (potas) - 0,68%,

e Na (sod) - 0,54%,

e P, Mn, Mg, Cr (fosfor, mangan, magnez, chrom) - 0,1 — 0,5%,

e Ni, Zn, As, Zr, Co, V, S, Cu (nikiel, cynk, arsen, cyrkon, kobalt, wanad, siarka, miedz)
—0,01 - 0,10%,
e Y, Sr, Rb (itr, stront, rubid) - <0,01%.

Fotografia 1. Zeolit (Z) i haloizyt (H) (fot. S. Wlazlak)

3.2.2. Sklad chemiczny paszy

Pasze stosowane w doswiadczeniach 1 i 2 analizowano pod wzglegdem sktadu
chemicznego. Z pasz starter i grower (kontrolnej i do§wiadczalnej) pobrano po 5 prob do badan
laboratoryjnych o masie 500 g (po 20 prob na jedno doswiadczenie, razem 40). Wszystkie
metody analiz byty zgodne z zaleceniami dokumentacji Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Oceniano nastepujace sktadniki w paszy:
e sucha masa - PN-1SO 6496:2002,
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e Dbiatko surowe - PN-1SO 5983-1:2006,

e popidt surowy - Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dnia 27 stycznia 2009 r.,
e wldkno surowe - PN-1SO 6865:2002,

o tluszcz surowy - PN-EN 1SO 6492:2005,

e neutralne wtokno detergentowe (NDF) - PN-EN I1SO 16472:2007,

e kwasne wtokno detergentowe (ADF) - PN-EN ISO 13906:2009,

e lignina kwasno — detergentowa (ADL) - PN-EN 1SO 13906:2009,

e skrobia - PN-R-64785:1994.

3.2.3. Wyniki produkcyjne kaczek rzeznych

Wykonano pomiary masy ciata ptakow (BW) w 1., 28. i 42. dniu odchowu (Radwag,
Radom, Polska). Codziennie rejestrowano upadki, a takze spozycie paszy (FI) w kazdej grupie.
Na podstawie zebranych danych obliczono przezywalnos$¢, przyrosty masy ciata (BWG),
wspolczynnik zuzycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (FCR) dla poszczegolnych okresow
zywieniowych oraz dla catego okresu odchowu. Ponadto, obliczono europejski wskaznik

efektywnosci produkcji (EPEF).

BWG = masa koncowa (g) — masa poczatkowa (g)

spozycie paszy (g)

FCR = ;
przyrost masy ciata (g)

7 Inos¢ (%) x BW (k
epEr — _PrZetywa nos¢ (%) x (kg) 100

wiek (dni) x FCR (kkgﬂ)
g przyrostu

3.2.4. Sklad tuszek oraz cechy fizykochemiczne mi¢sa

Po 42 dniach odchowu z kazdego kojca wybrano po 2 ptaki (10 ptakoéw z kazdej grupy)
o masie ciata zblizonej do $redniej masy ciala ptakow w danym kojcu. Kaczki u$miercono w
celu poboru tuszek i prob do dalszych badan. Tuszki oparzano w wodzie o temperaturze 60-70
°C przez 5 sekund oraz oskubano za pomocg skubarki mechanicznej (Soda Plus, Krepice,
Polska). Nast¢pnie tuszki zanurzono w wosku przeznaczonym do kontaktu z zywnoscia

(Polwax, Jasto, Polska), co umozliwilo usunigcie pozostatosci pidr. Lapy odcieto w stawie
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skokowym, a tuszki wypatroszono. Wyodrebniono podroby jadalne: zotadek migsniowy,
watrobg i serce. Pobrano fragment jelita czczego o dtugosci 10 cm (punkt odniesienia stanowit
uchylek Meckel’a), a nastepnie umieszczono w roztworze soli fizjologicznej i zamrozono
w temperaturze -18 °C (Gorenje, Valenje, Stowenia). Tuszki schtodzono w temperaturze 4 °C
(Hendi, Poznan, Polska) (Biesek i in., 2022a).

Tuszki i podroby zwazono (Radwag, Radom, Polska). Analizowano pHzs mig$ni
piersiowych za pomoca pH-metru (Elmetron, Zabrze, Polska). Przed wykonaniem pomiaru
wykonano kalibracj¢ w roztworach wzorcowych 0 znanym pH — 4,00, 7,00, 9,00. Uzyto
elektrody sztyletowej, przeznaczonej do pomiaru pH migsa. Pomiaru dokonano w prawym
miegs$niu piersiowym od zewnetrznej strony. Wykonano dysekcje tuszek poprzez wyodrgbnienie
nastepujacych elementow: szyi, skory z szyi, migsni piersiowych, odkostnionych migsni nog,
thuszczu sadetkowego, skory z tluszczem podskornym, skrzydel oraz pozostatosci tuszki
(korpus i kosci ndg). Elementy tuszki zwazono indywidualnie (Radwag, Radom, Polska), a
nast¢pnie obliczono ich relatywng mase w 100 g tuszki (procentowy udziat w tuszce). Kos¢
piszczelowa 1 udowa z prawej nogi kazdego ptaka zamrozono (Valenje, Gorenje, Stowenia) do
przeprowadzenia dalszych analiz wytrzymatosci (Kowalska i in., 2020). Obliczono wydajnos¢

rzezna Z i bez podrobow ze wzoru:

L, i masa tuszki (g)
wydajnos¢ rzeina = - . x 100
masa ciata przed ubojem (g)

. , . masa tuszki z podrobami (g)
wydajnos¢ rzezna z podrobami = - - x 100
masa ciata przed ubojem (g)

Pomiary barwy migéni piersiowych (pectoralis major) i mig$ni ndég wykonano od
wewnetrznej strony przy uzyciu kolorymetru. Oceniono parametr L* - jasno$¢, a* - wysycenie
barwa czerwona, b* - wysycenie barwg z6tta (Konica Minolta, Tokio, Japonia). Urzadzenie
kalibrowano na biatej ptytce kalibracyjne;.

Z kazdej tuszki przeznaczono po jednym migsniu piersiowym do analiz wycieku
swobodnego. Migsnie zwazono (Radwag, Radom, Polska) i pojedynczo umieszczono w worku
strunowym o wymiarach 150200 mm, ktoéry byl ponacinany w dolnej czesci w celu
swobodnego wycieku wody. Tak przygotowane proby umieszczono w wiekszym worku
strunowym (150x250 mm), a nastgpnie zawieszono W chtodni w temperaturze 4 °C na 24
godziny (Banaszak i in., 2022). Po tym czasie mig$nie ponownie zwazono i obliczono wyciek

swobodny ze wzoru:
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M?2
Wyciek swobodny = 100 — (m)x 100

gdzie, M2 — masa koncowa, M1 — masa poczatkowa.

Migénie piersiowe i migsnie nog z kazdej grupy zmielono w wilku do migsa (Hendli,
Poznan, Polska). W celu wykonania pomiaru wodochtonnosci (WHC) ze zmielonych prob
odwazono (Radwag, Radom, Polska) po 10 prob o masie 0,300 g (£ 0,005 g). Umieszczono
je migdzy dwoma kawatkami bibuty Whatmanna pod odwaznikiem 0 masie 2 kg na 5 minut.
Po tym czasie proby wyjeto i ponownie zwazono (Radwag, Radom, Polska) (Adamski i in.,
2016). Obliczono WHC z nast¢pujgcego wzoru:

wHC = 100 — (%) x 100
- (Ml)x

gdzie, M2 — masa proby po 5 minutach, M1 — poczatkowa masa proby

Wyniki dotyczace wycieku swobodnego 1 wodochtonnosci zaprezentowano jako ilos$¢
utraconej wody z migsa. Analizowano zawarto$¢ biatka, thuszczu sroédmigsniowego, kolagenu,
soli oraz wody przy uzyciu aparatury FoodScan (Foss, Hillerad, Dania) metoda
spektrofotometrii z uzyciem bliskiej podczerwieni (NIT) (PN-A-82109:2010).

3.2.5. Wytrzymalos¢ jelit i kosci

Weczesniej przygotowane proby jelita czczego 1 kosci ndg rozmrozono w temperaturze
4 °C przez 24 godziny. Analizy wykonano przy uzyciu urzadzenia Instron 3345 (Instron,
Buckinghamshire, Wielka Brytania) wraz z oprogramowaniem Bluehill 3. Kazdg ko$¢
piszczelowa i udowa doktadnie oczyszczono z pozostatosci miegéni szkieletowych oraz
zwazono (Radwag, Radom, Polska). Kosci uktadano na przystosowanej przystawce Instron
Bend Fixture 10 mm oraz zmierzono maksymalng sit¢ niezb¢dng do peknigcia (N). Predkosé
przesuwu ramienia ustawiono na 250 mm/min (Kuzniacka i in., 2017). Jelito czcze oceniano
poprzez analize wytrzymaltosci na rozcigganie za pomocg przystawki Instron Pneumatic Grip
2 kN. Dtugos¢ kazdej z prob wynosita 10 cm. Przeciwlegle konce jelita umieszczono migdzy
uchwytami kleszczowymi i rozciggano do momentu pekniecia. Szybkos$¢ analizy wynosita 500

mm/min zgodnie z badaniami Budnika (2017).
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3.2.6. Analiza statystyczna

Dane liczbowe analizowano w programie statystycznym Statistica, wersja 13.3.0 (TIBCO
Software, Krakow, Polska, 2017). Obliczono wartosci $rednie oraz standardowy blad $redniej
(SEM) dla kazdej cechy badanej. Wykonano analize rozktadu normalnego oraz
homogenicznosci grup za pomocg testow Kolomogorva-Smirnova i testu Levene’a. Dla
efektow gtownych (wpltyw dodatku glinokrzemianu lub ptci) zastosowano jednoczynnikowa
analize wariancji, natomiast interakcje migdzy czynnikami analizowano przy uzyciu

dwuczynnikowej analizy warianciji.

Dla jednoczynnikowej analizy wariancji, ktora weryfikowano wptyw efektu gtdéwnego,

tj. dodatku zeolitu/haloizytu lub ptci kaczek na badane cechy, zastosowano model statystyczny:

Yzmis = u + Czn/Ds + ezmss

gdzie, Yznis— zmienna zalezna (zeolit lub haloizyt/pte¢), u —srednia, Czn— zeolit lub haloizyt,

Ds — pte¢, ezis — blad resztkowy (zeolit lub haloizyt/ptec)

Dla dwuczynnikowej analizy wariancji, ktorg weryfikowano wpltyw interakcji cech
grupujacych, tj. dodatku zeolitu/haloizytu i pici kaczek na badane cechy, zastosowano model

statystyczny:
Yzmis = u + Czn + Ds + CDzsHs + €zHis

gdzie, Yzn/is—zmienna zalezna (zeolit lub haloizyt/pte¢), u —srednia, CzH— zeolit lub haloizyt,
Ds — pte¢, CDzss — interakcja migdzy zeolitem lub haloizytem a picig, ezmis — bad resztkowy
(zeolit lub haloizyt/pte¢).

Statystycznie istotne roznice weryfikowano za pomoca testu Tukey’a
z prawdopodobienstwem P < 0,05. W przypadku wytrzymatosci na rozcigganie jelita czczego
(publikacja 2) przeprowadzono dodatkowa analizg, stosujac bardziej czuly statystycznie test

NIR (najmniejsza istotna roznica Fishera — LSD) niz test Tukey’a.

Dodatkowo, w doswiadczeniu 2., obliczono wspotczynnik korelacji Pearsona (r) migdzy
jako$ciowymi cechami fizykochemicznymi migéni piersiowych 1 nog, przy zatozeniu
prawdopodobienstwa na poziomie < 0,05. Przyje¢to nastepujace poziomy interpretacyjne sity
zwigzku liniowego migdzy zmiennymi: < 0,2 — brak korelacji migdzy zmiennymi; 0,2-0,4 —
staba korelacja; 0,4-0,7 — umiarkowana korelacja; 0,7-0,9 — do$¢ silna korelacja; > 0,9 — bardzo

silna korelacja (Stanisz, 2006).
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3.3. WYNIKI
3.3.1. Wyniki produkcyjne kaczek rzeznych

Analizujgc dane zestawione w tabeli 1 (doswiadczenie 1.) stwierdzono istotnie wigkszg
masg¢ ciata samcoéw zywionych mieszanka paszowa z 1% dodatkiem zeolitu, w porownaniu do
samcOw w grupie kontrolnej w 28. (P=0,048) i 42. (P=0,041) dniu odchowu. Przyrosty masy
ciala byly rowniez istotnie wigksze w grupie ZxM, w pordwnaniu do grupy CxM, biorgc pod
uwage caty okres odchowu (P=0,040). Obydwie grupy doswiadczalne charakteryzowat
mniejszy wspotczynnik wykorzystania paszy od 29. do 42. dnia odchowu (P=0,034).

Natomiast, samice z grupy kontrolnej (tabela 2, doswiadczenie 2.), charakteryzowata
istotnie wigksza masa ciata w 28. dniu, a takze przyrosty masy ciata (w okresie od 1. do 28.
dnia) w poréwnaniu do samcow i samic zywionych mieszankg paszowa z 1% dodatkiem
haloizytu (P=0,005). Ptaki z grupy doswiadczalnej miaty istotnie mniejsza mase ciata w 28.
(P=0,001) i 42. (P=0,049) dniu zycia w porownaniu do grup kontrolnych. Przyrosty masy ciata
w grupach doswiadczalnych byly istotnie mniejsze w pierwszym okresie Zywieniowym
(P=0,001) i przez catly okres odchowu (P=0,048). Istotniec mniejszy wspotczynnik
wykorzystania paszy do 28. dnia stwierdzono w grupach kontrolnych (P=0,003). Natomiast,
wigkszy wspotczynnik wykorzystania paszy wykazano u samcow zywionych haloizytem

w pordéwnaniu do samcow z grupy kontrolnej (P=0,024).

3.3.2. Wydajnos$¢ rzezna i cechy tuszek

Wydajnos¢ rzezna kaczek rzeznych (tabela 2, doswiadczenie 1.) byta podobna we
wszystkich grupach i wynosita od 65,04 do 67,29 g/100 g masy ciata przed ubojem (bez
podrobow) oraz od 70,88 do 72,60 g/100 g masy ciata przed ubojem (z podrobami) (P>0,05).
Istotnie wigkszg relatywng mase¢ watroby wykazano w grupie ZxM w poréwnaniu do grupy
ZxF i CxF (P<0,001). Zotadek mieéniowy kaczek z grupy CxM byt istotnie ciezszy
w poréwnaniu do kaczek z grupy CxF i ZxM (P=0,001). Ptaki z grupy ZxF charakteryzowata
istotnie wicksza masa szyi w porownaniu do grupy ZxM i CxF (P<0,001). Jednoczes$nie, W tej
samej grupie wykazano istotnie najmniejsza mas¢ miesni piersiowych (P=0,045). W grupie,
gdzie zastosowano zeolit w zywieniu samcoOw, Wykazano istotnie wickszg mase skory
z thuszczem podskornym w poréwnaniu do samcow z grupy kontrolnej (P=0,039). Analiza
sktadu tuszek samic wykazala istotnie mniejsza mase watroby Oraz pozostatosci tuszki

w porownaniu do samcow (P<0,001 i P=0,036).
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W doswiadczeniu 2. (tabela 3), podobnie jak w doswiadczeniu 1., nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic w wydajnosci rzeznej tuszek analizujac wptyw haloizytu, pici
oraz interakcje obu czynnikow (P>0,05). Kaczki z grup CxM i CxF mialy istotnie mniejsza
mas¢ watroby w poréwnaniu do ptakow z grupy HxM (P=0,018). Istotnie wigkszg mas¢
zotadka wykazano w grupach CxM 1 HXM w poréwnaniu do samic z grupy kontrolnej
(P=0,044). Tuszki ptakéw z grupy HxM charakteryzowala istotnie mniejsza masa migs$ni
piersiowych i catkowita masa mig$ni w porownaniu do tuszek kaczek z grup CxF i HxF
(P=0,009 i P=0,049). W tuszkach samic z grupy do$wiadczalnej stwierdzono istotnie wicksza
mas¢ thuszczu sadetkowego w porownaniu do samcow z grupy doswiadczalnej (P=0,004),
a wieksza mase pozostatosci tuszki wykazano u samcoOw zywionych mieszanka paszowa z 1%
dodatkiem haloizytu w porownaniu do samic z grupy kontrolnej (P=0,049). Masa watroby byta
istotnie wigksza w obu grupach po zastosowaniu haloizytu (P=0,020). Samce charakteryzowata
istotnie wieksza masa zotadka (P=0,004) i pozostatosci tuszki (P=0,013), a samice wigcksza
masa migsni piersiowych (P=0,005), catkowita masa migsni (P=0,015) oraz tluszczu

sadetkowego (P=0,007).

3.3.3. Cechy fizykochemiczne mi¢$ni

W doswiadczeniu 1. (tabela 3) migsnie piersiowe samic zywionych mieszankg paszowa
Z 1% dodatkiem zeolitu charakteryzowato istotnie nizsze pHz4 w porownaniu do samic grupy
kontrolnej (P=0,029). Istotnie wigkszg jasnos¢ (L*) migsni stwierdzono w grupach CxM i ZxF
w porownaniu do CxF (P=0,003). Migsnie piersiowe kaczek z grupy ZxM charakteryzowata
istotnie mniejsza wodochtonno$¢, wyrazona wigksza utratag wody, w porownaniu do migsni
piersiowych kaczek z grupy CxF (P=0,024). Istotnie wickszg zawartos¢ soli wykazano
w grupach CxF i ZxF w poréwnaniu do CxM i ZxM (P<0,001), ttuszczu $rodmig$niowego
w grupie ZxF w porownaniu do CxM i ZxM (P=0,002), a wody w CxM i ZxM w poréwnaniu
do CxF i ZxF (P<0,001). W migsniach ptakow zywionych pasza z dodatkiem zeolitu wykazano
istotnie mniejsze pH (P=0,014) oraz istotnic wickszg warto$¢ wodochtonnosci (P=0,004)
mi¢s$ni piersiowych. W migéniach piersiowych ptakow z grupy ZxM wykazano wyzsza
zawarto$¢ biatka, w poréwnaniu do grupy ZxF (P=0,032). Istotnie mniejszg zawarto$¢ soli oraz
thuszczu $roédmigsniowego (P<0,001 i P=0,002) wykazano w migs$niach samcow, a wody
W mie¢sniach samic (P<0,001).

Istotnie wigksza utrate wody (mniejsza wodochtonnos¢) w migsniach noég stwierdzono
w grupach CxF, ZxM i ZxF w poréwnaniu do CxM (P=0,003). Mig$nie nog kaczek z grupy

ZxM charakteryzowala istotnie wigksza zawarto$¢ biatka w poréwnaniu do pozostatych grup
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(P<0,001). W grupie ZxM wykazano istotnie wigcksza zawartos¢ soli w poréwnaniu do grup
ZxF i CxF (P=0,002), a ttuszczu srodmigsniowego W grupie ZxF w porownaniu do pozostatych
grup (P<0,001). Istotnie mniejszg zawartos¢ wody w mie$niach ndg stwierdzono w grupach
CxF, ZxM i ZxF w poréwnaniu do CxM (P<0,001). W grupach, gdzie zastosowano zeolit,
stwierdzono mniejsza zawartos¢ wody (P<0,001) oraz wigksza zawarto$¢ biatka (P<0,001)
w migsniach ndg. Uwzgledniajac pte¢, migénie ndg samic charakteryzowata mniejsza zdolnos¢
utrzymania wody (P=0,011), zawartos¢ soli (P=0,002) i wody (P<0,001) oraz wigksza
zawartos¢ thuszczu srodmiesniowego (P=0,001) w porownaniu do mig$ni ndg samcow.

Natomiast, w doswiadczeniu 2. (tabela 4) istotnie mniejszag zawarto$¢ biatka
w miegsniach piersiowych stwierdzono w grupie HXxM w poréwnaniu do pozostatych grup
(P<0,001), a zawartos¢ soli w grupie CxM poréwnaniu do CxF i HxF (P=0,006). Mig¢snie
piersiowe kaczek z grupy HxM charakteryzowata istotnie wigksza zawarto$¢ kolagenu
I thuszczu $rodmigsniowego w porownaniu do pozostatych grup (P<0,001). Statystycznie
istotnie mniejszg zawartos¢ wody stwierdzono w grupie CxM niz w pozostatych grupach
(P<0,001). W migs$niach piersiowych ptakoéw, ktoére zywiono mieszanka paszowa z 1%
dodatkiem haloizytu, wykazano istotnie mniejsza zawarto$¢ biatka (P=0,037) oraz wigksza
zawartos¢ kolagenu (P<0,001), tluszczu $rodmig$niowego (P<0,001) i wody (P=0,009).
Migsnie piersiowe samcOw charakteryzowala mniejsza zawartos¢ biatka (P=0,011) 1 soli
(P=0,009) oraz wigksza zawarto$¢ thuszczu $rédmigsniowego (P<0,001) w poréwnaniu do
samic.

Dodatkowo, wykazano (tabela 5, do§wiadczenie 2.) statystycznie istotng ujemng bardzo
silng korelacj¢ (-0,88; P<0,001) dla jasnosci (L*) i wysycenia barwg czerwong (a*) migs$ni
piersiowych. Ujemng stabg korelacj¢ wykazano dla wycieku swobodnego i zawarto$ci biatka
(-0,39; P=0,013) oraz zawartosci biatka i wody (-0,45; P=0,003). Natomiast ujemng
umiarkowang korelacje stwierdzono dla zawartosci biatka i kolagenu (-0,55; P<0,001) oraz
thuszczu $rodmigsniowego (-0,56; P<0,001). Zawarto$¢ kolagenu byta dodatnio stabo
skorelowana z zawartoscig soli, za§ z tluszczem $rodmigsniowym i woda dodatnio

umiarkowanie skorelowana przy poziomie istotnosci odpowiednio P=0,018, P<0,001, P<0,001.

Migsénie nég kaczek z grupy HxM (tabela 6, doswiadczenie 2.) charakteryzowato
istotnie mniejsze wysycenie barwa czerwong (P=0,012) i z6ttg (P=0,040) w poréwnaniu do
miesni kaczek z grupy CxM. Istotnie wigkszg zawarto$¢ biatka wykazano w migsniach nog
z grupy CxF w pordéwnaniu do pozostatych grup (P=0,002), kolagenu w grupie HXF
w poréwnaniu do CxM (P=0,041), a soli w grupie HxF w poréwnaniu do grup CxM oraz HxM
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(P<0,001). Istotnie mniejsza zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego Stwierdzono w grupach CxF,
HxM 1 HxF (P<0,001). Migsnie nog kaczek zywionych haloizytem charakteryzowato istotnie
mniejsze wysycenie barwa czerwong (P=0,003) 1 z6tta (P=0,031). U samcow wykazano istotnie
wickszg zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego (P<0,001) oraz mniejszg zawarto$s¢ kolagenu
(P=0,007) i soli (P<0,001) w poréwnaniu do samic.

Stwierdzono (tabela 7, doswiadczenie 2.) ujemna, statystycznie istotna, stabg korelacje
miedzy zawartoscig kolagenu a tluszczu $rédmigsniowego (-0,37) 1 ujemna umiarkowang
korelacj¢ z jasnoscig (L*) (-0,41) oraz zawartosSciag biatka a zawartoscig tluszczu
$rédmigsniowego (-0,44) w miesniach ndg. Natomiast dodatnia umiarkowana korelacja
charakteryzowata wysycenie barwg czerwong 1 zottg (0,62), a takze zawarto$¢ biatka 1 wody
(0,53). Podobnie dodatnig, ale staba korelacje (0,36) wykazano dla jasnosci i wysycenia barwa
zotta (P=0,022), zdolnosci utrzymania wody 1 zawartosci biatka (0,34) na poziomie P=0,031

oraz zawarto$ci kolagenu i soli 0,38 (P=0,015).

3.3.4. Wytrzymalosé jelit i kosci

Statystycznie istotnie wigksza wytrzymato$¢ kosci piszczelowej (tabela 4,
doswiadczenie 1.) na pekanie stwierdzono u samcow w grupie kontrolnej (CxM) oraz samic
w grupie doswiadczalnej (ZxF) w porownaniu do samcow zywionych mieszanka paszowsa
z 1% dodatkiem zeolitu (ZxM) (P=0,048). Nie stwierdzono réznic w wytrzymatosci jelita
czczego oraz kosci udowej miedzy grupami (P>0,05).

Natomiast w doswiadczeniu 2. (tabela 8) jelita czcze samic z grupy kontrolnej (CxF)
charakteryzowata istotnie wigksza wytrzymato$¢ na rozcigganie w poréwnaniu do samcow
z grupy kontrolnej (CxM) (P=0,025). Zastosowanie mieszanek paszowych z dodatkiem
haloizytu wptyng¢to na zwigkszenie wytrzymatosci jelit czczych na rozcigganie w obu grupach
(P=0,023). Uwzgledniajac wytrzymalo$¢ kosci piszczelowej 1 udowej nie stwierdzono

statystycznie istotnych réznic mi¢dzy grupami (P>0,05).
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3.4.DYSKUSJA
3.4.1. Wyniki produkcyjne kaczek rzeznych

W doswiadczeniu 1. wykazano wicksza mase¢ ciata samcow zywionych mieszankami
paszowymi z 1% dodatkiem zeolitu w 28. i 42. dniu odchowu w poréwnaniu do samcow
w grupie kontrolnej. Podobne tendencje stwierdzono w przypadku catkowitych przyrostow
masy ciata. Zastosowanie zeolitu wptyneto korzystnie na wspotczynnik wykorzystania paszy
na 1 kg przyrostu masy ciala kaczek tylko w okresie zywienia mieszanka paszowa
pelnoporcjowa typu grower. Nie stwierdzono istotnych roznic migdzy grupami w wartosci tego
parametru, biorac pod uwage caty okres odchowu.

W badaniach Bieska i in. (2021a) oceniano wptyw zastosowania dodatku zeolitu do paszy
na poziomie 4% przez caty okres odchowu dwoch mieszancow towarowych kaczek rzeznych
Orvia 1 Cherry Valley. W grupach do$wiadczalnych wykazano istotnie mniejsza mas¢ ciata
ptakow, zaréwno po 42 (P=0,011) 1 49 (P=0,005) dniach odchowu. Jednakze, istotnie wigksze
spozycie paszy PO szesciu tygodniach odchowu oraz mniejszy wspotczynnik wykorzystania
paszy po siedmiu tygodniach odchowu charakteryzowal kaczki z grup kontrolnych, gdzie
zadawano standardowa mieszanke paszowa petlnoporcjowa. Nalezy zwroci¢é uwage, 1z
W badaniach wtasnych zastosowano czterokrotnie mniejszag dawke mineratu (doswiadczenie
1.). Mogto to pozytywnie wptynaé na mase ciata (wzrost o 247,55 g) i przyrosty masy ciata
(wzrost 0 247,99 g) porownujac ptaki z grupy ZxM i CxM. Brak istotnych roznic w wynikach
produkcyjnych takich jak: masa ciata, przyrosty masy ciata i spozycie paszy wykazali Chung
i Choi (2019) po szesciu tygodniach odchowu kaczek rzeznych w typie Pekin zywionych
mieszankg paszowa z 2% dodatkiem bentonitu i illitu (P>0,05). Jednakze, wspotczynnik
wykorzystania paszy na 1 kg przyrostu masy ciata byt istotnie wickszy (1,75 kg/kg) w grupie
kontrolnej oraz doswiadczalnej, w ktorej uzyto illitu w poréwnaniu do grupy, gdzie
zastosowano bentonit, a wspotczynnik wynosit 1,72 kg/kg (P=0,0338).

Sumantri i in. (2019) stwierdzili najwigcksza mase ciata o$miomiesi¢gcznych kaczek
niesnych Alabio (1469,00 g) zywionych pasza z 2% dodatkiem zeolitu w poréwnaniu do grupy
kontrolnej, zywionej pasza zanieczyszczong aflatoksyng B1 (70 ppb) oraz 2% dodatkiem
zeolitu i aflatoksyng B1 (70 ppb). Ponadto, cytowani autorzy podkreslili ochronng funkcje
zeolitu, ze wzglgdu na ograniczenie negatywnego wptywu obecnosci aflatoksyny B1. Zwarto$¢
jej na poziomie 70 ppb w paszy miata wplyw na istotnie mniejszg masg ciata ptakow (P<0,05).
Ochronny efekt tajskiego bentonitu na organizm kaczek rzeznych Cherry Valley w zwigzku

ze szkodliwym dziataniem aflatoksyny i fumonizyny stwierdzili Tengjaroenkul i in. (2016).
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Istotnie wigksza masg¢ ciata i przyrosty masy ciata kurczat rzeznych Ross 308, w odchowie
ktorych zastosowano rézne dawki dwoch naturalnych mineratéw z grupy glinokrzemianow
w paszy i $cidtce wykazano w badaniach Banaszaka i in. (2021). Dodatkowo, istotnie
najmniejszy wspotczynnik wykorzystania paszy (1,53 kg/kg) stwierdzono w grupie, w ktorej
zastosowano 325 g zeolitu oraz haloizytu do $cidtki oraz od 0,5 do 2% dodatku
glinokrzemianow W paszy, co moglo wynika¢ m.in. z potencjalnie bardziej efektywnego
przyswajania sktadnikow pokarmowych. Podobnie, lepsza strawno$¢ biatka surowego mi¢dzy
14. a 16. oraz 35. a 37. dniem odchowu potwierdzili Zhou i in. (2014) w badaniach na
kurczetach rzeznych zywionych mieszanka paszowa z dodatkiem attapulgitu i zeolitu na
poziomie 2%.

Niektore mineraty z grupy glinokrzemianéw Kkorzystnie wplywaja na cechy
morfologiczne jelita czczego. Zdaniem Banaszaka i in. (2020a) zastosowanie 1% dodatku
haloizytu do mieszanki paszowej oraz do $ciotki w ilosci 700 g/m? przez caly okres odchowu
kurczat rzeznych miato wplyw na wzrost wysokosci i zwickszona powierzchni¢ kosmkow
jelitowych. Istotnie mniejsza szeroko$¢ kosmkow jelitowych charakteryzowata ptaki w grupie,
gdzie zastosowano zeolit (P<0,05). Inne wyniki przedstawili Wawrzyniak i in. (2017).
Cytowani autorzy zarekomendowali zastosowanie 2% dodatku zeolitu do mieszanki paszowej
dla kurczat ze wzgledu na wigksza wysokos$¢, obwod 1 powierzchnie przekroju kosmkow, a
takze glebokos¢ krypt srodkowej czgsci jelita czczego.

Wazny aspekt stanowi rowniez istotny wzrost wydzielania enzymu zotagdkowego
— pepsyny oraz enzymow trzustkowych takich jak trypsyna i lipaza (Wawrzyniak i in., 2017).
Czynnikami stymulujacym wydzielanie enzymow trawiennych moga by¢ zmiany wartosci pH
i skltadu jonowego pltynéw zotadkowo-jelitowych, ktore wynikaja z wlasciwosci
jonowymiennych glinokrzemianéw (Zhou i in., 2014). Biesek i in. (2022b) nie wykazali
wplywu zastosowania réznych dawek glinokrzemianow w paszy i §cidtce w odchowie kurczat
rzeznych na relatywng dtugo$¢ dwunastnicy, jelita czczego, kretego, Slepego i okrgznicy.
Wigkszos¢ sktadnikow odzywcezych z paszy jest wchlaniana w jelicie cienkim, a jego
charakterystyka w duzym stopniu moze wplywaé na wyniki produkcyjne. Dlatego tez,
szeroko$¢, wysoko$¢ czy powierzchnia kosmkow jelita czczego stanowi potencjalnie kluczowy
aspekt w uzyskaniu duzych przyrostow masy ciala ptakow (Chaiyasing i in., 2024). W zwiagzku
z powyzszym, Korzystny wplyw zeolitu na cechy morfologiczne jelita czczego oraz
wydzielanie enzymoéw trawiennych mogtby wyjasnia¢ lepsze przyrosty masy ciata samcow

grupy doswiadczalnej w badaniach wiasnych (do$wiadczenie 1.).
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Mineraty z grupy glinokrzemiané6w moga stanowi¢ dodatek zootechniczny, ktory dziata
wspomagajgco na Wzrost, co potwierdzono w badaniach nad zmianami st¢zenia wybranych
hormonow we krwi kurczat. Istotnie wyzsze st¢zenie hormonu wzrostu wykazano w grupach,
w ktorych ptaki zywiono mieszanka paszowa z dodatkiem kaolinu i zeolitu w dawce 30 g/kg
paszy (Safaeikatouli i in., 2011). Al-musawy i in. (2023) zalecili zastosowanie 2% dodatku
zeolitu w mieszance paszowej dla kurczat rzeznych Ross 308, ze wzgledu na nizsze stezenie
aminotransferazy alaninowej (ALT) we krwi ptakow w poréwnaniu do zastosowania dodatku
na poziomie 3%, ktorej wyzszy poziom moze wskazywaé na uszkodzenia tkanek.

W niektorych badaniach wykazano korzystny wplyw zastosowania dodatku
glinokrzemianow do paszy na immunomodulacje uktadu odpornosciowego oraz na
ksztattowanie odpowiedzi immunologicznej drobiu. Jarosz i in. (2017) sugerowali
zastosowanie 2% dodatku zeolitu w paszy dla kurczat rzeznych z uwagi na najlepsze przyrosty
masy ciala, zwickszone stezenie cytokin oraz ekspresje limfocytow T, wplywajacych
pozytywnie na status zdrowotny ptakoéw. Istotnym wydaje si¢ by¢ wystapienie reakcji zapalnej
w jelitach ptakéw, gdzie zastosowano 3% dodatek mineratu, co mogto sprzyja¢ wystapieniu
infekcji. Wyniki badan prezentowane przez Jaroszai in. (2017) potwierdzity pozniejsze badania
Gradzkiego i in. (2020). Autorzy rowniez wykazali, ze mniejszy dodatek zeolitu w paszy, na
poziomie 2%, sprzyja lepszej zdrowotnosci, produktywnosci oraz odpornosci ptakow,
a zwigkszenie dodatku mineratu do 3% moze przyczynia¢ si¢ do powstawania stanow
zapalnych w jelitach. Dunistawska i in. (2022) stwierdzili poprawe bariery jelitowej oraz
zwiekszonag ekspresje genoéw interleukin i interferonéw u kurczat rzeznych, gdzie zastosowano
0,5% dodatek zeolitu w mieszance paszowej oraz 650 g do $cidtki w postaci peletu ze stomy.
Swiadczy to potencjalnie o whasciwosciach immunomodulujacych tego mineratu. Podobne
wyniki przedstawili Wang i in. (2019), analizujac mozliwos$¢ zastosowania patygorskitu,
innego mineratu z grupy krzemianéw, w formie dodatku na poziomie 5, 10, 15 lub 20 g/kg
paszy w odchowie kaczek rzeznych Cherry Valley.

W zwigzku z wszechstronnymi wiasciwosciami omawianych mineratow, glinokrzemiany
moglyby by¢ potencjalnie uznane za dodatki majgce dziatanie prozdrowotne. Qu i in. (2019)
wykazali istotnie wigksze $rednie dzienne przyrosty masy ciata kurczat brojleréw Abor Acres
zywionych mieszankg paszowg z dodatkiem zeolitu na poziomie 10 g/kg paszy (52,58 g/dzien)
oraz w grupie, gdzie zastosowano chlorotetracykline (52,80 g/dzien) w poréwnaniu do grupy
kontrolnej (49,73 g/dzien). Korzystne zmiany po zastosowaniu mineratu stwierdzono
w przypadku stanu oksydacyjnego jelit, ich integralnosci oraz liczebnosci gendw opornosci na
antybiotyki. Zdaniem Le Gall-David’a i in. (2016) zeolit z dodatkiem miedzi miat dziatanie
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prebiotyczne na organizm kurczat rzeznych Ross PM3. Wynikato to ze zmniejszania
réznorodnosci mikrobioty jelitowej ptakow wraz z jednoczesnym wsparciem wzrostu
korzystnych szczepow drobnoustrojow takich jak Lactobacillus johnsonii oraz Lactobacillus
reuteri — przedstawicieli bakterii probiotycznych. Wsparcie korzystnej mikrobioty mozliwe jest
réwniez po zastosowaniu zeolitu potagczonego z nanoczgsteczkami srebra (Bolandi i in., 2021).
Prasai i in. (2016) wykazali istotnie mniejszg zawartos¢ bakterii patogennych, takich jak
Campylobacter jejuni, Helicobacter pulloru, Gallibacterium anatis czy Clostridium aldenese
w jelitach kur niesnych Bond Brown zywionych 4% dodatkiem bentonitu, zeolitu i biowegla
do mieszanki paszowej. Potwierdzono tym samym wysoka zdolno$¢ mineratow zmieszanych
Z bioweglem m. in. do redukcji wystepowania zakazen przewodu pokarmowego.

Powyzsze mechanizmy nie byty analizowane w przeprowadzonych doswiadczeniach,
jednakze maja na celu weryfikacje potencjalnych efektow dziatania réznych mineratow
w aspekcie utrzymania dobrego statusu zdrowotnego stada, co, zgodnie z literatura, wptywa na
wyniki produkcyjne, bedace podstawg efektywnej produkc;ji.

W doswiadczeniu 2., gdzie zastosowano 1% dodatek haloizytu do mieszanki paszowej,
wykazano istotnie mniejsza masg¢ ciata ptakow w 28. i 42. dniu odchowu, a takze przyrosty
masy ciala w pierwszym okresie zywieniowym oraz przez caly okres odchowu. Istotnie
wigkszy wspotczynnik wykorzystania paszy wykazano tylko do 28. dnia odchowu w grupach
zywionych mieszankg paszows z dodatkiem mineratu. Zdaniem Chunga (2018) zastosowanie
1% dodatku mieszaniny bentonitu i illitu do paszy nie wptyneto na wyniki produkcyjne kaczek
Pekin po 38 dniach odchowu (P>0,05). Ponadto, w badaniach Choi (2018) przedstawiono brak
korzystnego wptywu dodatku illitu na poziomie 1 lub 1,5% w zywieniu kaczek w typie Pekin
na wzrost oraz wskazniki ekonomiczne produkcji. W grupie doswiadczalnej, w ktorej ptaki
zywiono mieszankg paszowg z 1% dodatku illitu, stwierdzono istotnie wiekszy wspotczynnik
wykorzystania paszy (1,85 g/g) w poroéwnaniu do grupy kontrolnej (1,82 g/g) i z 1,5%
dodatkiem mineratu (1,80 g¢/g), co cze$ciowo koresponduje z wynikami wilasnymi
Z doswiadczenia 2.

Z kolei Nadziakiewicz i in. (2021) nie stwierdzili istotnych roznic w przyrostach masy
ciata i warto$ci wspotczynnika wykorzystania paszy w 42—dniowym okresie odchowu kurczat
rzeznych zywionych mieszanka paszowa z 1% dodatkiem haloizytu. Jednakze, w cytowanych
badaniach, wazny aspekt stanowito wigksze wykorzystanie biatka paszowego przez ptaki, co
poprawito warunki srodowiskowe w budynku inwentarskim. Podobnie, Banaszak i in. (2022)
nie stwierdzili istotnych zmian w masie ciala, ich przyrostach, spozyciu paszy oraz
wspotczynniku wykorzystania paszy kurczat rzeznych Ross 308, ktére zywiono mieszanka
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paszowa z 0,5% dodatkiem haloizytu oraz dodatkiem tego mineratu do $cidtki torfowej na
poziomie 0,500 kg/m?.

Zréznicowane dane przedstawione miedzy badaniami cytowanymi i wlasnymi, nad
mozliwos$cig zastosowania glinokrzemianow w zywieniu roznych gatunkoéw drobiu, mogg by¢
zwigzane z réznorodnym pochodzeniem mineratow, co determinuje ich sktad chemiczny,
a takze specyficzne wlasciwosci (Murray 1 in. 2006; Brigatti 1 in. 2013). Zaréwno zeolity jak
I mineraty ilaste, do ktorych nalezy haloizyt charakteryzuje duza pojemnos¢ wymiany
kationéw, odwracalne uwodnienie i odwodnienie oraz drobnoziarnisto$¢. Jednakze, zeolity
maja budowe szkieletowg (trojwymiarowa), a haloizyt nanorurkowa, co0 moze wplywaé na
roznice w strukturach krystalicznych (Bish, 2013; Atyaksheva i Kasyanov, 2021).

Mineraty ilaste majg wysoka zdolnos¢ wchianiania wody, co moze przyczynia¢ si¢ do
zwickszenia lepkosci tresci jelitowej. Tym samym spowalniaja jej przechodzenie przez dolny
odcinek przewodu pokarmowego (Damato i in., 2022). Zdaniem Le Gall-David’a i in. (2016)
zmiany te moga ogranicza¢ efektywne dziatanie enzymoéw trawiennych oraz strawnos¢
sktadnikow odzywczych. Ponadto, Parki in. (2019) zwrdcili uwagg na mozliwos$¢ zmniejszenia
zawarto$ci tlenu w jelitach w wyniku fermentacji drobnoustrojéw, podczas wydluzenia czasu
przebywania tresci w jelitach. Mogloby to $§wiadczy¢ o antyzywieniowych wtasciwosciach
haloizytu w zywieniu kaczek rzeznych 1 uzasadnia¢ mniejszg mase ciata i przyrosty masy ciata
kaczek po jego zastosowaniu (doswiadczenie 2.). Jednakze, w wielu badaniach opisywano
pozytywne efekty spowolnienia pasazu jelitowego poprzez wydtluzenie czasu dziatania
enzymow trawiennych. Tym samym, mialo to wpltyw na popraw¢ przyrostéw masy ciata
I wykorzystania sktadnikow pokarmowych z paszy (Wawrzyniaki in., 2017; Yal¢in i in., 2017,
Ouhida i in.,, 2000), co koresponduje z wynikami produkcyjnymi kaczek rzeznych

z doswiadczenia 1., gdzie zastosowano 1% dodatek zeolitu.

3.4.2. Wydajno$¢ rzezna i cechy tuszek

W doswiadczeniu 1. wydajno$¢ rzezna nie rdznita si¢ statystycznie istotnie miedzy
grupami. Wykazano istotnie najwigkszag mas¢ watroby w grupie ZxM oraz zotadka
migsniowego W grupie CxM. Tuszki samic zywionych z dodatkiem zeolitu (ZxF)
charakteryzowala istotnie wigksza masa szyi w porownaniu do grupy ZxM i CxF,
W doswiadczeniu 2. wykazano istotnie wigksza mas¢ watroby kaczek w grupach
doswiadczalnych w poréwnaniu do kontrolnych.

Biesek i in. (2021a) nie stwierdzili istotnych réznic w masie szyi, pozostatosci tuszki,

watroby i mielca u siedmiotygodniowych kaczek rzeznych réznego pochodzenia. Banaszak i in.
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(2020a) rowniez wykazali, podobnie, brak istotnych roznic dla masy pozostalosci tuszki,
podrobow oraz migsni piersiowych i migsni ndg kurczat rzeznych Ross 308, gdzie zastosowano
glinokrzemiany do paszy i $ciotki. Wiele badan potwierdzitlo wysoka zdolno$¢ mineratow
W ograniczaniu negatywnego wplywu toksycznych zwigzkoéw, w tym tych obecnych
w paszach. Glowng uwage zwraca si¢ na mikotoksyny takie jak: aflatoksyna, ochratoksyna,
zaralenenon czy fumonizyny. Ochronne dziatanie na organizm ptakow zywionych dodatkiem
mikotoksyn w paszy potwierdzono poprzez zastosowanie réznych mineratow krzemianowych
takich jak: bentonit (Bhatti i in., 2017; Ghazalah i in., 2021; Pappas i in., 2014), zeolit (Al-
Waheeb i in., 2022; Raj i in., 2021; Sumantri i in., 2019) czy haloizyt (Kulok i in., 2005).
W zwiazku z powyzszym glinokrzemianom przypisuje si¢ zdolnos¢ wigzania toksycznych
substancji w przewodzie pokarmowym, co przektada si¢ na funkcje detoksykacyjna
(Nadziakiewicz i in., 2023). Potencjalnie wystepuje mniejsza konieczno$¢ przeksztalcania
toksycznych zwigzkow w substancje neutralne dla organizmu ptakow przez watrobe.
W badaniach wtasnych nie stosowano, ani nie badano zawartosci, potencjalnie wystepujacych
alfatoksyn w paszy dla kaczek, jednakze opisane mechanizmy moga sugerowac¢ ochronne
dzialanie mineratdw na watrobe ptakoéw, co prawdopodobnie mialo wplyw na jej mase
(doswiadczenie 2.).

W badaniach Pavlaka i in. (2022) wykazano wigkszg mase¢ thuszczu sadetkowego oraz
trzustki kurczat rzeznych zywionych mieszanka paszowa z dodatkiem zeolitu na poziomie 0,25
i 0,5% (P<0,05). Cytowani autorzy sugerowali, ze zmiany te mogg wynikac¢ z lepszej strawnosci
sktadnikow odzywczych z paszy po zastosowaniu mineratu, a potencjalna zdolno$¢ zeolitu do
stymulacji wydzielania enzymow trawiennych mogta przyczyni€ si¢ do wigekszej masy trzustki.
Brak wplywu zeolitu w dawkach na poziomie 5, 10, 15 lub 20 g/kg paszy i wielkosciach
czasteczek (1 1 2 mm) na mas¢ miesni piersiowych, Zoladka migsniowego 1 watroby
potwierdzili Abdelrahman i in. (2023). Podobne wyniki przedstawili Tatar i in. (2012), stosujac
2% i 4% dodatku zeolitu oraz perlitu w zywieniu kurczat rzeznych przez 42 dni odchowu.

Glinokrzemiany zawierajg w swoim sktadzie makro— i mikroelementy, ktore moga
korzystnie wptywaé¢ na wigksze przyrosty masy ciafa, a tym samym wigkszg mase¢ migsni
piersiowych kurczat (AlMaswari i in., 2023). Réwniez Al-Beitawi i in. (2017) zwrocili uwage
na potencjalny wplyw jonow Na*, K* oraz Ca?* w zwigkszaniu masy ciala i organéw po
zastosowaniu 1,5% dodatku mineratow ilastych w Zzywieniu drobiu rzeznego. Mogloby to
potwierdza¢ wyniki dotyczace wigksze] masy miegsni piersiowych pordwnujac grupe CxM
i ZxM (do$wiadczenie 1.), a takze wigkszej masy watroby ptakow z grup doswiadczalnych
w porownaniu do kontrolnych w doswiadczeniu 2.
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Zdolnos¢ do spowalniania przeptywu tresci jelitowej oraz tymczasowego wigzania
sktadnikow odzywczych przez mineraly krzemianowe moze sprzyja¢ efektywniejszemu
trawieniu i wchlanianiu sktadnikéw pokarmowych, w tym biatka z paszy. Zbyt duza ilos¢
wybranych sktadnikéw pokarmowych, ktore nie zostang wykorzystane przez organizm moga
by¢ odktadane w postaci thuszczu sadetkowego (Pavlak i in., 2023).

Analizujac cechy rzezne samcoéw z doSwiadczenia 1. wykazano istotnie wigkszg mase
watroby, a Z do§wiadczenia 2. Zotadka mig$niowego w poroéwnaniu do samic. Ponadto, samice
Z doswiadczenia 2. charakteryzowala istotnie wigksza masa mig$ni piersiowych, catkowita
masa migsni oraz tluszczu sadetkowego. W obu doswiadczeniach w tuszkach samcow
stwierdzono wigksza mas¢ pozostatosci. Wasilewski i in. (2015) rowniez wykazali wigksza
mas¢ zotadka samcow kaczek Pekin SM3 Heavy po siedmiu tygodniach odchowu (P<0,05).
Cytowani autorzy wykazali rowniez brak zmian w masie oraz procentowym udziale watroby
i serca. Zdaniem Adamskiego i in. (2011) istotnie wicksza masa i procentowy udziat skory
z thuszczem podskornym charakteryzowal tuszki samic, a wigksza masa pozostatosci tuszki
samcow, co potwierdzono w doswiadczeniu na kaczkach Pekin P55 po 49. dniach odchowu.

W badaniach Kowalskiej i in. (2020) w tuszkach samic kaczek Cherry Valley po 8.
tygodniach odchowu stwierdzono istotnie wickszg mase tluszczu sadetkowego (&' 21,55 g;
Q 28,33 g), a U samcow wigkszg mase zotadka miesniowego (& 110,17 g; @ 96,46 g) i watroby
(& 80,70 g; Q 66,80 g). Koresponduje to z wynikami badan wlasnych, gdzie relatywna masa
tych elementow u samcoéw wynosita odpowiednio 0,49 g/100 g tuszki z podrobami, 4,53 g/100
g tuszki (doswiadczenie 2.) oraz 3,68 g/100 g tuszki z podrobami (doswiadczenie 1.), a u samic
0,69 ¢/100 g, 4,06 g /100 g (doswiadczenie 2.) oraz 3,10 g/100 g tuszki z podrobami
(doswiadczenie 1.). Steczny i in. (2017) wykazali wigkszg mas¢ migséni piersiowych i migs$ni
noég u samcoOw kaczek w poroéwnaniu do samic. Autorzy sugerowali, iZ zmiany te powigzane
byty z wigksza masa zotadkow u samcow, co moglo sprzyjac lepszemu trawieniu i wchtanianiu
sktadnikéw odzywczych z paszy, a tym samym wigkszym przyrostom masy mig¢sniowe;.
Jednakze, w doswiadczeniu 2. wigksza masa zotadkéw u samcoOw nie przelozyla si¢ na wieksza
mas¢ mi¢sni piersiowych 1 catkowita mase migsni. Podobnie, poréwnujac wyniki z grupy ZxM
i ZxF (doswiadczenie 1.), wicksza masa mieéni piersiowych wystapita w grupie, gdzie
wykazano mniejszy zotadek. Istotnie wigksza zawarto$¢ tluszczu sadetkowego w tuszkach
samic (doswiadczenie 2.), zgodnie ze stwierdzeniami przedstawionymi przez Kaewtapee’ai in.
(2018), mogtla by¢ efektem réznic w wydzielaniu hormonow w zaleznosci od ptci. Cytowani
autorzy analizowali wyniki produkcyjne oraz jako$¢ migsa 49-dniowych kaczek rzeznych
Cherry Valley obojga pici i uzasadnili, iz jajnik samic wydziela estrogen, ktory odpowiada za
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syntez¢ lipoprotein zoltka, a lipidy obecne we krwi nie sg wykorzystywane do produkcji jaj
u kaczek rzeznych, zatem odktadajg si¢ w postaci ttuszczu sadetkowego.

Niemniej jednak, powotywanie si¢ na funkcjonowanie uktadu rozrodczego u tak mtodych
ptakow nie jest w petni uzasadnione (Rondelli i in., 2003). W badaniach Benyi i in. (2015)
zasugerowano, ze odkladanie si¢ thuszczu w tuszkach samic kurczat rzeznych rozpoczyna si¢
W szostym tygodniu zycia w porownaniu do samcoéw, w przypadku ktorych procesy zwigzane
z odktadaniem tluszczu rozpoczynaja si¢ w 6smym tygodniu zycia. Ponadto, zmiany te moga
by¢ efektem roznic w metabolizmie oraz zapotrzebowaniu na poszczegodlne sktadniki

pokarmowe (Tamova i Teimouri, 2010).

3.4.3. Cechy fizykochemiczne mie$ni

W doswiadczeniu 1. istotnie mniejsza wartos¢ pH mierzong po 24 godzinach od uboju,
wykazano w grupie ZxF w porownaniu do CxF. W grupach doswiadczalnych stwierdzono
istotnie mniejszg wartos¢ pH migsa w poréwnaniu do grup kontrolnych. Jednakze, miesnie
piersiowe kaczek zywionych mieszanka paszowg z 1% dodatkiem haloizytu charakteryzowato
wyzsze PH mierzone po 24 godzinach od uboju w poréwnaniu do grupy kontrolnej
(doswiadczenie 2.). Koresponduje to z wynikami badan Hcini i in. (2018). Jak podaja autorzy,
istotnie wyzsze pH charakteryzowalo samce indykow rzeznych, ktore zywiono mieszankg
paszowg z 2% dodatkiem zeolitu (pH = 5,94) w porownaniu do grupy kontrolnej (pH = 5,80).
Pomimo istotnych réznic w wartos$ci pH miedzy grupami, poziom kwasowosci byt odpowiedni
dla migsa dobrej jakosci — migsa bez wad m. in. PSE. Ponadto, zmiany w wartosci pH moga
wskazywaé na roznice w tempie zachodzenia procesu glikolizy oraz obecnosci glikogenu
W mig¢sniach na ré6znym poziomie (Nadziakiewicz 1 in., 2023; Onk 1 in., 2019; W¢jcik i in.,
2011). Zatem, sugeruje si¢, ze warto$¢ pH moze by¢ zrdéznicowana ze wzgledéw osobniczych
w okresie okotoubojowym.

Istotnie wigkszg jasnos¢ (L*) migsni piersiowych stwierdzono w grupie CxM i ZxF
w porownaniu do grupy CxF (do$wiadczenie 1.). Z drugiej strony, w doswiadczeniu 2.
wykazano istotnie mniejsze wysycenie barwg czerwong i z0lta migsni noég kaczek z grup
doswiadczalnych. W przeciwienstwie do badan wtasnych, Hcini 1 in. (2018) wykazali brak
réznic w parametrach barwy migsa indykéw rzeznych zywionych mieszanka paszowa z 11 2%
dodatkiem zeolitu. Barwa migsa zalezy glownie od mioglobiny, jednakze duzy wptyw na
zaczerwienienie mie$ni moze miec¢ stres przedubojowy (Vianai in., 2017; Makarski i in., 2020),
co wskazuje na niwelowanie negatywnych skutkéw stresu oksydacyjnego. Zdaniem Chenga
I in. (2016) niektore glinokrzemiany majg zdolnos¢ do wigzania barwnikow z paszy, co moze
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przektada¢ si¢ na procesy oksydacji, ktore zachodza w migsniach 1 determinujg ich barwg.
W zwiazku z tym sugeruje si¢, ze zdolnosci adsorpcji barwnikOw mogty determinowac¢ zmiany
barwy migsa kaczek w do$wiadczeniu 2.

Yang i in. (2016) stwierdzili istotnie mniejszg zawartos¢ dialdehydu malonowego (MDA)
w mies$niach nog kurczat rzeznych Abor Acres, w odchowie ktérych zastosowano patygorskit
z dodatkiem cynku. MDA stanowi marker stresu oksydacyjnego, a jego mniejsza zawarto$¢
potwierdzataby ochronne dziatanie mineratlow na tempo zachodzenia procesow oksydacyjnych.
Zwigkszone zdolno$ci przeciwutleniajagce miesni mogg wplywaé na lepszg integracj¢ blon
komorkowych, a tym samym wigksza zdolno$¢ utrzymania wody, co nie koresponduje
z wynikami z doswiadczenia 1., gdzie wykazano istotnie wigkszg utrat¢ wody z migsni
piersiowych kaczek zywionych mieszankg paszowa z 1% dodatkiem zeolitu. Zdaniem Qiao
I in. (2001), migso charakteryzujace si¢ wyzszym pH ma wigksza zdolnos¢ do zatrzymywania
wody W przestrzeniach migdzymig$niowych, co $wiadczy o jego wiasciwosciach
funkcjonalnych. W doswiadczeniu 1., takie zaleznos$ci stwierdzono w migsniach piersiowych
kaczek, gdzie wartos¢ pH w grupach doswiadczalnych byta istotnie mniejsza (5,84 i 5,83),
jednoczes$nie wykazujac wigksza utrate wody wyrazong poprzez WHC (35,97% i 34,94%)
w porownaniu do grup kontrolnych, gdzie warto$¢ pH wyniosta 5,87 i 5,95, a WHC 32,68%
oraz 31,29%.

W migsniach piersiowych samcow z grupy ZxM wykazano istotnie wigksza zawarto$é
biatka w poréwnaniu do grupy ZxF. Kaczki zywione mieszanka paszowa z dodatkiem zeolitu
wyr6zniata wicksza zawarto$¢ biatka i mniejsza zawartos¢ wody w mig$niach ndg kaczek
(dos$wiadczenie 1.). Z kolei, u kaczek zywionych z dodatkiem haloizytu wykazano mniejsza
zawartos$¢ biatka w mig$niach nog oraz wicksza zawartos¢ thuszczu srédmiesniowego, kolagenu
i wody w poréwnaniu do grup kontrolnych (do§wiadczenie 2.).

Larina i in. (2020) wykazali istotnie wigkszg zawartos¢ biatka w migsie pozyskanym od
gesi rasy Lindovskaya, zywionych mieszankg paszowa z 1% i 0,5% dodatkiem
nanostrukturalnego zeolitu, na poziomie 18,9% i 18,3% oraz brak réznic w zwarto$ci ttuszczu
miedzy grupami. Safaei i in. (2014) stwierdzili, ze zeolit i bentonit nie mialy wptywu na
wybrane sktadniki chemiczne miegsa (woda, biatko). Sktad chemiczny migsa, w tym zawarto$¢
biatka zalezy od sktadu paszy, ale przede wszystkim od potencjatu genetycznego mieszancow
towarowych (Marcu i in., 2013; Maharjan i in., 2021). Wigksza zawartos$¢ biatka w mig$niach
kaczek zywionych mieszanka paszowa z dodatkiem zeolitu mogta wynika¢ z potencjalnie
korzystnego wpltywu zeolitu na przewdd pokarmowy, co zwigkszylo przyswajalnos¢
sktadnikow pokarmowych z paszy. Z drugiej strony, mniejsza zawarto$¢ tych zwigzkow
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w migsie kaczek pozyskanych z do§wiadczenia 2., moze wynika¢ z charakterystycznej budowy
1 zdolnos$ci wchtaniania wody, ktore moga negatywnie wplywaé na trawienie skladnikow
pokarmowych, co opisano w niniejszej rozprawie (rozdziat 3.4.1).

Zdaniem Saez i in. (2009), procesy zwigzane z powstawaniem thuszczu zachodzg gtéwnie
w watrobie, a zawarto$¢ tluszczu $rodmie$niowego moze by¢ zalezna od aktywnosci
adipocytow — komorek tkanki thuszczowej. W zwigzku z tym, sugeruje sig¢, ze istotnie wigksza
masa watroby moze by¢ powigzana ze wzrostem zawartosci tluszczu $rodmigsniowego
(do$wiadczenie 2.).

W migs$niach piersiowych samcow zywionych zeolitem stwierdzono wigksza zawarto$¢
biatka i wody, a mniejszg zawarto$¢ soli i thuszczu $rodmigsniowego (doswiadczenie 1.).
W doswiadczeniu 2. migsnie piersiowe samcOw charakteryzowala mniejsza zawarto$¢ biatka
i soli, a wigksza ttuszczu $roédmigsniowego. Zdaniem Kokoszynskiego i in. (2021) migsnie
piersiowe samcoéw kaczek Pekin i pizmowych charakteryzowata istotnie wigksza zawarto$¢
biatka (P=0,001) 1 mniejsza zawarto$¢ thuszczu srodmiesniowego (P=0,001) w poréwnaniu do
samic, co nie koresponduje z wynikami doswiadczenia 2. Istotnie wigkszg zawarto$¢ biatka
W migsniach piersiowych samic kaczek Pekin P55 po 49 dniach odchowu potwierdzono
w badaniach Adamskiego i in. (2011). Ujemne, statystycznie istotne korelacje dla biatka
I thuszczu $rodmigsniowego w migsniach piersiowych i ndg potwierdzity, iz wigkszej
zawarto$ci biatka towarzyszy mniejsza zawarto$¢ ttuszczu. W migéniach nog samcoéw
wykazano istotnie wickszg zawarto$¢ soli 1 wody, a mniejszg thuszczu $rédmig¢sniowego
(doswiadczenie 1.). Z kolei, mig$nie ndg samcow zywionych mieszanka paszowa z dodatkiem
haloizytu charakteryzowata istotnie wigksza zawartos¢ thuszczu $rodmigsniowego, a mniejsza
kolagenu i soli. Wyniki obu doswiadczen czgSciowo korespondujg z badaniami Bieska i in.
(2021b), w ktorych autorzy potwierdzili istotnie wickszg zawarto$¢ kolagenu (1,24%), soli
(0,51%) i thuszczu (5,43%) oraz mniejsza wody (74,42%) u samic kaczek Pekin Cherry Valley
W porownaniu do samcow, gdzie wartosci tych parametrow ksztattowaty si¢ odpowiednio na

poziomie 1,09%, 0,48%, 4,21%, 75,10%.

3.4.4. Wytrzymalos¢ jelit i kosci

Samce z grupy kontrolnej oraz samice z grupy do$wiadczalnej charakteryzowata istotnie
wigksza wytrzymato$¢ kosci piszczelowych w poréwnaniu do samcow z grupy do$wiadczalne;j
(doswiadczenie 1.). W badaniach Bieska i in. (2021a) nie wykazano istotnego wpltywu
zastosowania zeolitu u kaczek rzeznych roznego pochodzenia (Cherry Valley 1 Orvia) na

parametry wytrzymatosci kosci nog oraz jelita czczego. Podobne wyniki zaprezentowali
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Nadziakiewicz i in. (2023), gdzie wytrzymato$¢ kosci piszczelowych i udowych kurczat
rzeznych Ross 308 zywionych mieszankg paszowa z dodatkiem haloizytu nie r6znita si¢ istotnie
migdzy grupami. Zdaniem Safaeikatouli i1 in. (2012) mniejsza wartos¢ wskaznika
wytrzymatosci kosci piszczelowej kurczat zywionych pasza z 3% dodatkiem bentonitu oraz 3%
dodatkiem zeolitu wskazuje na wysoki poziom mineralizacji kosci, co moglo by¢ efektem
zastosowania mineralow. Ponadto, wyniki potwierdzity istotnie wigksze stezenie wapnia we
krwi, a takze procentowa zawarto$¢ wapnia w kosciach piszczelowych w grupie, gdzie
zastosowano 3% dodatek zeolitu w pordwnaniu do grupy kontrolnej (P<0,05). Jednakze,
wytrzymatos¢ kosci samcodw z grupy ZxM byla istotnie mniejsza w porownaniu do CxM,
a samic nie rdéznita si¢ istotnie miedzy grupami, zatem mozna stwierdzi¢, ze powyzsze
mechanizmy dziatania zeolitu nie determinowaty wytrzymatosci kosci w badaniach wtasnych.
Z drugiej strony, moglyby wyjasnia¢ wigksza mase kosci w grupie HxF (11,72 g) w poréwnaniu
do grupy CxF (10,03 g), co wykazano w doswiadczeniu 2.

Wytrzymatos¢ jelit na rozcigganie stanowi wskaznik stanowigcy wazny aspekt dla
higieny i1 szeroko rozumianego biobezpieczenstwa w trakcie obrobki technologicznej tuszek
I migsa. W czasie patroszenia, tuszki, ktore zostang zanieczyszczone trescig jelitowa (Bilgili
I Hess, 1997), powinny zosta¢ wyeliminowane z dalszego procesu przetworczego, a to z kolei
generuje straty ekonomiczne. Kolagen stanowi kluczowsa rolg w ksztaltowaniu wytrzymatosci
jelit na rozcigganie (Warren i Hamilton, 1980). Potencjalnie, moze by¢ to zwigzane z lepsza
wytrzymatoscig jelita czczego kaczek zywionych mieszankg paszowg z dodatkiem haloizytu
w doswiadczeniu 2. Jednakze, wzrost zawartosci kolagenu w $cianie $luzoéwki jelita zwigksza
odleglto$¢ miedzy $ciang naczyn wiosowatych, a btong podstawng enterocytow. Zmiany te
prowadza do utrudnionego wchtaniania sktadnikéw pokarmowych z paszy, a kolagen moze
stanowi¢ fizyczng barier¢ wplywajgca na ten proces. Mechanizmy te opisano w badaniach
prowadzonych na tkankach ludzkich (Arutyunov i in., 2008). W zwiazku z tym, sugeruje sig¢,
ze wieksza wytrzymato$¢ na rozcigganie jelit kaczek z grup do$wiadczalnych potencjalnie
mogta wptywac¢ na ograniczenie absorpcji zwigzkow odzywczych z paszy, co przetozyto si¢

negatywnie na przyrosty kaczek.

39
39:78341427



3.5.WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw z obu do§wiadczen mozna stwierdzié, ze:

1. Zastosowanie 1% dodatku zeolitu do mieszanki paszowej petnoporcjowej w odchowie
kaczek rzeznych nie wptywa negatywnie na wyniki produkcyjne wyrazone koncowa masa
ciala. Natomiast kaczory i kaczki o tym samym pochodzeniu zywione mieszanka paszowa
petnoporcjowa z 1% dodatkiem haloizytu uzyskuja mniejsza mase¢ ciata w poréwnaniu
z kaczkami zywionymi standardowymi mieszankami paszowymi pelnoporcjowymi.

2. Zar6éwno dodatek zeolitu i haloizytu do mieszanki paszowej petnoporcjowej w odchowie
kaczek rzeznych nie wptywa negatywnie na wydajnos¢ rzezng, umigsnienie 1 ottuszczenie
ptakow obojga pici. Jednakze, samice zywione mieszanka paszowa z dodatkiem zeolitu
wyr6znia najmniejsza masa migsni piersiowych.

3. Zastosowanie glinokrzemianéw, jako dodatku paszowego w odchowie kaczek Cherry
Valley moze wptyna¢ na zdolno$¢ utrzymania wody w migéniach piersiowych i nog
w przypadku zeolitu 1 zawarto$¢ biatka oraz tluszczu w migéniach piersiowych
w przypadku haloizytu.

4. Zarowno wytrzymato$¢ koscei, jak i jelita czczego u 42-dniowych kaczordéw i kaczek nie
ulegta pogorszeniu po zakonczonym odchowie, w czasie ktorego zastosowano mieszanki

petloporcjowe z dodatkiem glinokrzemiandw.
Whiosek dla praktyki:

Z uwagi na wyniki produkcyjne, wydajno$¢ i warto$¢ rzezng, umigsnienie oraz
ottuszczenie, a takze cechy jakoSciowe migsa, dla praktyki drobiarskiej mozna zaleci¢
w odchowie kaczek rzeznych zastosowanie 1% dodatku zeolitu do mieszanki paszowej

petnoporcjowe;.
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4. STRESZCZENIE

Zastosowanie glinokrzemianow w odchowie kaczek rzeznych
mgr inz. Sebastian Wlazlak
Stowa kluczowe: zeolit, haloizyt, kaczka, efektywnos¢ produkeji, jako$¢ migsa

Celem badan byta analiza wynikéw produkcyjnych, cech tuszek, wtasciwosci
fizykochemicznych migsa i fizycznych kosci nog oraz jelita czczego samcow i samic kaczek
rzeznych Cherry Valley zywionych mieszanka paszowg pelnoporcjowa z 1% dodatkiem zeolitu
(Z, D1) lub haloizytu (H, D2) w czasie 42-dniowego odchowu. W kazdym z doswiadczen 200
sztuk 1-dniowych kaczat podzielono na 4 réwnoliczebne grupy (po 50 sztuk), w 5
powtorzeniach kazda. Wyrdzniono grupy kontrolne samcow CxM (D1, D2), grupy kontrolne
samic CxF (D1, D2), grupy doswiadczalne samcow ZxM i HXM oraz grupy do$wiadczalne
samic ZxF i HxF. Analizowano przezywalno$¢, mase ciata, przyrosty masy, spozycie paszy,
wspotczynnik wykorzystania paszy oraz europejski wskaznik efektywnosci produkeji. Z kazdej
grupy oceniono sktad 10 tuszek oraz cechy jakosciowe migsa. Wykonano analizy
wytrzymatosciowe kosci udowych i piszczelowych, a takze jelit czczych. Zastosowanie 1%
dodatku zeolitu do paszy nie wptyngto negatywnie na mase¢ ciata kaczek, a w grupach
doswiadczalnych, gdzie zastosowano 1% dodatku haloizytu do paszy wykazano mniejszg mas¢
ciata kaczek po 42 dniach odchowu. Wigksza masg migsni piersiowych stwierdzono w grupie
ZxM w porownaniu do CxM i1 ZxF (D1), a takze w grupach HxF 1 CxF w poréwnaniu do HxM
(D2). W migsniach piersiowych kaczek zywionych mieszanka paszowa z 1% dodatkiem zeolitu
stwierdzono wigkszg utrate¢ wody, a W mi¢sniach ndég wigksza zawartos¢ biatka 1 mniejsza
zawartos¢ wody w porownaniu do grup kontrolnych. W D2, miesnie piersiowe kaczek
zywionych mieszanka paszowa z 1% dodatkiem haloizytu charakteryzowato wyzsze pH,
mniejsza zawarto$¢ biatka 1 wigksza zawarto$¢ thuszczu. W migéniach nég wykazano mniejsze
wysycenie barwg czerwong 1 z6ttag w porownaniu do grup kontrolnych. Wigksza wytrzymatos¢
kosci piszczelowych wykazano w grupie ZxF w poréwnaniu do grupy ZxM. Jelita czcze kaczek
zywionych mieszanka paszowa z 1% dodatkiem haloizytu charakteryzowata wieksza
wytrzymato$¢ na rozcigganie. Uzyskane wyniki pozwolity rekomendowaé zastosowanie 1%
dodatku zeolitu do mieszanki paszowej pelnoporcjowej typu starter i grower dla kaczek

rzeznych Cherry Valley.
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5. ABSTRACT

The use of aluminosilicates in broiler duck rearing
Sebastian Wlazlak, M.Eng.
Key words: zeolite, halloysite, duck, production efficiency, meat quality

The study aimed to analyze the production results, carcass characteristics,
physicochemical properties of meat, and physical properties of leg bones and jejunum of male
and female Cherry Valley ducks fed a commercial diet with 1% zeolite (Z, E1) or halloysite (H,
E2) during 42 days of rearing. In each experiment, 200 1-day-old ducklings were divided into
4 equal groups (50 each) in 5 replicates. Control groups of males CxM (E1, E2), control groups
of females CxF (E1, E2), experimental groups of males ZxM and HxM, and experimental
groups of females ZxF and HxF were distinguished. Viability, body weight, weight gain, feed
intake, feed conversion ratio, and the European production efficiency factor were analyzed. The
composition of 10 carcasses and the meat quality characteristics were assessed from each group.
Strength analyses of femurs, tibiae, and jejunums were performed. Using a 1% zeolite
supplement to feed did not negatively affect the body weight of the ducks. In the experimental
groups where a 1% halloysite supplement was used to feed, a lower body weight of ducks was
demonstrated after 42 days of rearing. A higher weight of breast muscles was found in the ZxM
group compared to CxM and ZxF (E1), as well as in the HxF and CxF groups compared to
HxM (E2). In the breast muscles of ducks fed with 1% zeolite supplement, a higher water loss
was found, and in the leg muscles, a higher protein content, and a lower water content were
found compared to the control groups. In E2, the breast muscles of ducks fed the feed mixture
with 1% halloysite supplement were characterized by a higher pH, lower protein, and higher
fat content. A lower redness and yellowness were demonstrated in the leg muscles compared to
the control group. A higher strength of tibiae was shown in the ZxF group compared to the
ZxM group. The jejunums of ducks fed a feed with 1% halloysite addition were characterized
by higher tensile strength. The obtained results allowed to recommend a 1% zeolite addition to

the commercial diet of starter and grower types for Cherry Valley broiler ducks.
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