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4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2
USTAWY Z DNIA 20 LIPCA 2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM

I NAUCE (DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z POZN. ZM.).
Osiagnieciem naukowym bedacym podstawa zlozonego wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego jest cykl publikacji przedstawionych pod wspolnym

tytutem:

» Wplyw surowych i przetworzonych nasion roslin bobowatych na

wybrane wskaZniki _stanu__zdrowotnego przewodu pokarmowego

rosngcych swin”

Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego:

1. PieperR., Taciak M., Pieper L., Swie;ch E., Tusnio A., Barszcz M., Vahjen W., Skomiat
J., Zentek J. 2016. Comparison of the nutritional value of diets containing differentially
processed blue sweet lupin seeds or soybean meal for growing pigs. Animal Feed
Science and Technology, 221, 79-86

IF2016 — 1,755, punkty MNiSW2016 — 45

2. Tusnio A., Taciak M., Barszcz M., Swicch E., Bachanek 1., Skomiat J. 2017. Effect of
replacing soybean meal by raw or extruded pea seeds on growth performance and
selected physiological parameters of the ileum and distal colon. PLoS ONE, 12,
e0169467

IF2017 — 2,766, punkty MNiSW2017 — 40



3. Tusnio A., Barszcz M., Swigch E., Skomiat J., Taciak M. 2020. Large intestine
morphology and microflora activity in piglets fed diets with two levels of raw or
micronized blue sweet lupin seeds. Livestock Science, 240: 104137

IF2020 — 1,943, punkty MNiSW2020 — 140

4. Tusnio A., Barszcz M., Taciak M., Swiqch E., Wojtowicz A., Skomiat J. 2021. The
effect of diet containing extruded faba bean seeds on the growth performance and
selected microbial activity indices in the large intestine of piglets. Animals, 11, 1703

IF2020 — 2,752, punkty MEiN2021 — 100

Wartosci wskaznika IF publikacji podano wedlug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2021 roku, dla ktorej IF nie zostal
obliczony podano ostatni aktualny). Punktacje MNiSW oraz MEIN podano zgodnie z
wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materialébw z konferencji
miedzynarodowych aktualnym dla roku opublikowania pracy.

Kopie publikacji wchodzacych w sktad szczegdlnego osiggnigcia naukowego oOraz
oswiadczenia wspotautorow wyzej wymienionych prac okreslajace ich indywidualny wktad

stanowig zatacznik nr 5.

Lacznie dla w/w cyklu publikacji:
Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania (IF) publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia

naukowego zgodnie z rokiem opublikowania — 9,216



Sumaryczna ilo§¢ punktéw za publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego wedtug
wykazu czasopism naukowych MNiISW/MEIN z dnia 25.01.2017 r. (publikacja 1 i 2) i
21.12.2021 r. (publikacja 31 4) — 325

Sumaryczna ilo$¢ punktéw za publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego wedlug
wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji migdzynarodowych
MEIN z dnia 21.12.2021 r. (publikacja 1, 2, 3 i 4) — 540

Liczba cytowan (bez autocytowan; Web of Science; na dzien 29.04.2022) — 204

4.1. WSTEP

Rosliny bobowate (motylkowate grubonasienne, strgczkowe) sa uprawiane na cele
spozywcze i paszowe we wszystkich regionach $wiata, a ich warto$§¢ odzywcza i korzystny
wplyw na plon innych roslin uprawnych byt wysoko ceniony juz w starozytno$ci. Znaczenie
tych roslin zmniejszylo si¢ wraz ze zmniejszeniem zainteresowania ich uprawa w Europie, przy
jednoczesnym zwigkszeniu powierzchni upraw soi na innych kontynentach (Zander i wsp.,
2016). Nasiona roslin bobowatych sg cenione nie tylko ze wzgledu na wysokg warto$¢
odzywczg ale takze ze wzglgdu na mozliwos¢ ich stosowania w rolnictwie ekologicznym, w
ktorym nie sa dopuszczone do skarmiania pasze przetworzone, np. poddane ekstrakcji
rozpuszczalnikami. Od kilkunastu lat, w zwigzku z zakazem stosowania maczek migsnych i
migsno-kostnych oraz niechecig spoleczenstwa do stosowania $ruty poekstrakcyjnej z soi
genetycznie modyfikowanej, zwigkszenie powierzchni uprawy ro$lin bobowatych nabrato
szczegdlnego znaczenia. Produkcja nasion roslin bobowatych jest obecnie jednym z
priorytetdw majacych wplyw na zwigkszenie bezpieczenstwa biatkowego Polski i Unii

Europejskiej.



Obecnie w Europie uprawia si¢ gtownie groch (Pisum sativum), bobik (Vicia faba) i tubin
(Lupinus spp.), natomiast w Ameryce i Azji dominuje soja (Glycine max). W Azji i niektorych
regionach $wiata uprawiana jest rowniez ciecierzyca (Cicer arietinum), a lokalnie groch
trawiasty (Lathyrus sativus), soczewica (Lens esculenta) i r6zne gatunki fasoli wykorzystywane
w zywieniu ludzi.

Nasiona roslin bobowatych roznia si¢ nie tylko pod wzgledem wielkosci, ksztaltu i koloru
ale rowniez sktadu chemicznego. Zawarto$¢ biatka w nasionach roslin bobowatych, w
zalezno$ci od gatunku, wynosi od okoto 20% w grochu, 30—-35% w bobiku, tubinie
waskolistnym oraz biatym, do okoto 35—40% w soi i tubinie z6ttym. Dominujaca frakcja biatka
roslin bobowatych sg biatka zapasowe. Zgodnie z klasyfikacja oparta na rozpuszczalnosci,
biatka te sktadajg si¢ (w przeliczeniu na ogo6lng zawarto$¢ biatka) z globulin (od 60% do 80-
90%), albumin (okoto 10-20%), glutelin (12-15%) i prolamin (okoto 2%). Globuliny sg gtéwna
frakcja biatek soi (okoto 90%), sktadajg si¢ przede wszystkim z glicyniny i p-konglicyniny
(Guéguen, 1983). Albuminy zawarte w biatku roslin bobowatych wykazujg wlasciwosci
strukturalne i funkcjonalne (enzymy, inhibitory proteaz i amylazy, lektyny) i w zwigzku z tym
odgrywaja wazng role w obronie roslin przed szkodnikami (Wang i wsp., 2003). Albuminy
cechuje znaczna niejednorodnos¢, a ich sktad aminokwasowy rézni si¢ od skitadu globulin.
Zawieraja one wigcej lizyny, treoniny 1 aminokwasow siarkowych niz globuliny, dlatego
proporcja tych dwoéch frakcji wptywa na wartos¢ odzywcza biatka. Wspolng cechg sktadu
aminokwasowego biatka roslin bobowatych jest niska zawarto$¢ aminokwasow siarkowych i
tryptofanu oraz wysoka ale roznigca si¢ miedzy gatunkami zawartos¢ lizyny. Najwicksza jej
zawarto$¢ jest w nasionach grochu, $rednia w bobiku, a najmniejsza W nasionach tubinu.
Natomiast biatko nasion tubinu zawiera wigcej aminokwasow siarkowych. Warto$¢ odzywcza
biatka wszystkich roslin bobowatych jest nizsza niz biatka poekstrakcyjnej Sruty sojowej.

Laczenie roslin bobowatych z aminokwasami krystalicznymi np. grochu z metioning, bobiku z



metioning i tryptofanem oraz tubinu z metioning, tryptofanem i treoning, poprawia ich warto$¢
odzywcza 1 zbliza je do wartosci odzywcze] poekstrakcyjnej $ruty sojowej uzupelnionej
metioning. Nasiona roslin bobowatych czg¢sto sa rowniez taczone ze zbozami zarowno w diecie
ludzi, jak i zwierzat. Ze wzgledu na stosunkowo wysoka zawarto$¢ lizyny w biatku roslin
bobowatych (niedobér w zbozach) i aminokwaséw siarkowych w biatku zb6z (niedobér w
roslinach bobowatych), te zrodta biatka dobrze si¢ uzupetniajg (Gatel, 1992). W zwiazku z tym
stosowanie potaczen biatka roslin bobowatych z biatkiem zb6z pozwala na uzyskanie biatka o
znacznie wyzszej wartosci odzywczej (Partanen i wsp., 2003).

Warto$¢ odzywcza biatka nasion roslin bobowatych w duzej mierze zalezy takze od rodzaju
i zawartoS$ci substancji bioaktywnych (nazywanych takze czynnikami antyodzywczymi), ktore
majg negatywny wptyw na wiele proceséw fizjologicznych. Ze wzgledu na budowe chemiczng
dzieli si¢ je na bialka zawierajace inhibitory proteaz, lektyny (fitohemaglutyniny) i biatka o
wiasciwosciach antygenowych oraz zwigzki niebiatkowe, takie jak taniny, fityniany, alkaloidy,
glikozydy pirymidynowe 1 saponiny (Liener, 1989; Huisman i Tolman, 2001). Zwigzki
antyodzywcze mozna podzieli¢ na termolabilne tj.: inhibitory proteaz i lektyny, ktore sg
inaktywowane przez procesy termiczne, oraz termostabilne tj.: taniny, alkaloidy, fityniany i
saponiny. Istnieja jednak przestanki do tego aby uwazac¢, ze zawarto$¢ tych zwigzkéw moze
obniza¢ si¢ pod wptywem temperatury (Khattab i Arntfield, 2009). Najwazniejszymi
substancjami antyodzywczymi zaktdcajgcymi trawienie i metabolizm bialek sg inhibitory
proteaz, wystepujace gtownie W nasionach surowej soi, taniny obecne w nasionach bobiku i
grochu oraz lektyny wystepujace w najwickszych ilosciach w nasionach fasoli. W nasionach
tubinu zwiazki te nie wystepuja nawet w $ladowych ilosciach (van Barnefeld, 1999).
Mechanizm dzialania inhibitoréw proteaz w jelicie okresla si¢ jako mechanizm ujemnego
sprzezenia zwrotnego. Inaktywacja trypsyny w wyniku tworzenia stabilnych kompleksow z

inhibitorem stymuluje btone $luzowa jelit do uwalniania cholecystokininy — hormonu



stymulujagcego komorki groniaste trzustki do wytwarzania wigkszej ilosci trypsyny, a takze
innych enzyméw trawiennych (Liener, 1989). W konsekwencji zwigkszone wydzielanie
trzustkowe prowadzi do hiperplazji trzustki u kurczat, szczuré6w i myszy ale nie u §win, cielat,
pséw 1 ssakow naczelnych (Birk, 1989). Niekorzystny wplyw zywienia nasionami roslin
bobowatych zawierajacymi inhibitor proteaz polega na pogorszeniu strawnosci i wartosci
biologicznej biatka, a w konsekwencji wskaznikow produkcyjnych zwierzat. Dziatanie
antyodzywcze inhibitorow proteaz jest niwelowane przez odpowiednie zabiegi termiczne.
Taniny okreéla si¢ jako rozpuszczalne w wodzie substancje polifenolowe o masie
czasteczkowej od 500 do 3000 Da, wykazujace zdolno§¢ do wytracania bialek. Zwiazki
fenolowe, zarowno o mniejszej jak i wigkszej masie czasteczkowej niz wyzej wymieniona, nie
$3 uznawane za taniny, poniewaz lzejsze nie tworza stabilnych wigzan z innymi czasteczkami,
a ciezsze, ze wzgledu na mase, nie wykazuja wlasciwosci garbujacych (sg zbyt duze by wnikaé
do wiokien kolagenowych w skorze) (Jansman, 1993). Taniny sg klasyfikowane jako ulegajace
hydrolizie 1 skondensowane, okreslane rowniez jako proantocyjanidyny (Jansman 1 Longstaff,
1993). Te obecne w nasionach roslin bobowatych naleza do tanin skondensowanych
(Marquardt, 1989), a ich dziatanie antyodzywcze polega na tworzeniu kompleksow z enzymami
trawiennymi i biatkiem paszowym, co prowadzi do zmniejszenia spozycia paszy, strawnos$ci
biatka i dostgpnosci aminokwasdéw. Powstawanie kompleksow miedzy taninami a biatkami
rozpoczyna si¢ w jamie ustnej 1 powoduje stymulacje wydzielania bogatych w proling biatek
$linowych oraz przerost $linianek przyusznych (Jansman i Longstaff, 1993; Mueller-Harvey,
2006). Proces ten jest uwazany za mechanizm neutralizacji tanin i adaptacji zwierzat.
Przynajmniej cze$¢ tych kompleksow dysocjuje przy niskim pH w zotadku, a uwolnione taniny
mogg zaklocaé trawienie w jelicie cienkim. Taniny hamujg aktywno$¢ amylazy trzustkowej 1
trypsyny oraz, w zaleznosci od st¢zenia, hamujg lub stymulujg aktywno$¢ lipazy. Pomimo

dziatania hamujgcego, taniny na og6t nie zwigkszajg wydzielania soku trzustkowego i masy
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trzustki. Ponadto wykazuja selektywno$¢ w wigzaniu niektorych biatek, dlatego ich wptyw na
strawno$¢ jelitowa poszczegdlnych aminokwaséw moze by¢ rozny. W roslinach bobowatych
taniny skondensowane wystepuja gtownie w nasionach bobiku i grochu odmian kolorowo
kwitngcych. Nasiona odmian o biatych kwiatach zawieraja niewielkie ilosci tanin i maja
wickszg warto§¢ odzywcza dla zwierzat monogastrycznych (Grosjean i1 wsp., 1998;
Smulikowska i wsp., 2001). Wigkszosc¢ tanin obecnych w nasionach bobiku i grochu znajduje
si¢ w okrywie nasiennej, dlatego usunigcie tusek (obtuszczanie) z nasion bobiku znacznie
zmniejsza zawarto$¢ tanin i poprawia strawnos$¢ biatka i aminokwasow (Pastuszewska i wsp.,
1974; Mariscal-Landin i wsp., 2002). Jednak ten korzystny efekt tuszczenia nasion mozne by¢
zwigzany z obnizeniem zawartosci widokna w mieszance.

Lektyny, okreslane rowniez jako fitohemaglutyniny, sa glikoproteinami, ktore wykazuja
dziatanie aglutynujace w stosunku do czerwonych krwinek (in vitro), a in vivo wiaza si¢ z
komorkami nabtonka btony §luzowej jelita. Lektyny wiazg si¢ w jelitach z weglowodanami z
r6zng specyficznos$cig 1 intensywnoscig (Petroski i Minich, 2020). Chociaz lektyny sa odporne
na trawienie enzymatyczne w przewodzie pokarmowym, mogg by¢ usuwane z surowcow za
pomoca procesow biologicznych (kietkowanie, fermentacja) oraz technologicznych (moczenie,
gotowanie, autoklawowanie). Na przyktad gotowanie nasion roslin straczkowych przez godzing
w temperaturze 95°C zmniejsza aktywnos¢ lektyn 0 93-100% (Shi i wsp., 2018). Wedtug
Adepurasi (2001) autoklawowanie nasion fasoli przez 20 minut deaktywowato wszystkie
zwigzki antyodzywcze z wyjatkiem tanin. Gotowanie nasion czerwonej i biatej fasoli, rowniez
spowodowato catkowitg eliminacj¢ lektyn (Nciri i wsp., 2015). Uwaza si¢ natomiast, ze
zastosowanie mikrofal nie jest skuteczng metodg usuwania lektyn z nasion. Pomimo iz fale te
niszczg lektyny w wiekszo$ci nasion roslin bobowatych to nie spowodowaty ich dezaktywacji
w nasionach fasoli (Hernandez-Infante i wsp., 1998). Toksyczne dziatanie lektyn z surowych

lub niedogotowanych nasion roslin straczkowych jest dobrze poznane i udokumentowane. W
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badaniach na zwierzetach wykazano, ze wysoka zawarto$¢ lektyn w nasionach roslin
bobowatych zaburza integralno$¢ btony $luzowej jelita m.in. poprzez zmiang wysokosci
kosmkow, wigkszg przepuszczalno$é jelit oraz aktywacje uktad odpornosciowego (Alatorre-
Cruz i wsp., 2017; Ramadass i wsp., 2010). Zaburzenie integralno$ci jelit powoduje utrate
sktadnikéw odzywczych m.in. biatka, tluszczu oraz witaminy Bi2, co przyczynia si¢ do
zmniejszenia tempa wzrostu zwierzat (Banwell 1 wsp., 1983; Linderoth i wsp., 2006; Zang i
wsp., 2006). Podatno$¢ zwierzat na toksyczne dziatanie lektyn rézni si¢ w zaleznosci od
gatunku i zmienia si¢ wraz z wiekiem.

Nasiona roslin bobowatych zawieraja rowniez biatka antygenowe/alergiczne, ktore moga
wywotywa¢ niepozadane reakcje uktadu immunologicznego (Guéguen i wsp. 1993; Lalles i
wsp., 1993; Duranti i wsp., 2008). Reakcje te sa odpowiedzialne za rézne zmiany
patofizjologiczne w jelitach m.in. zmiany w transporcie jelitowym, zwigkszong
przepuszczalno$¢ Sciany jelita powodujaca biegunke i1 uposledzenie wzrostu zwierzat.
Dotychczas zidentyfikowano tylko niewielkg liczbe antygenowych biatek w nasionach roslin
bobowatych, glownie zidentyfikowano je w soi. Glicynina i B-konglicynina wydaja si¢ by¢
odpowiedzialne za reakcje alergiczne u cielgt karmionych preparatami mlekozastepczymi
zawierajacymi make sojowa, podczas gdy frakcja albumin jest uwazana za powodujacg reakcje
antygenowe mtodych $win na groch (Guéguen i wsp., 1993; Trugo i von Baer, 1998). Réwniez
biatko tubinu moze wywotywac reakcje alergiczne u ludzi i zwierzat (Duranti i wsp. 2008).

Oprocz opisanych czynnikow antyodzywczych wazng role odgrywaja polisacharydy
nieskrobiowe (NSP) obecne w nasionach roslin bobowatych. Polisacharydy nieskrobiowe sa
grupg weglowodanow ztozonych gtownie z potaczonych monomerdow heksoz i1 pentoz takich
jak galaktoza, glukoza, arabinoza, ksyloza i mannoza (van Barneveld, 1999). Zawarto$¢ NSP
W nasionach roslin bobowatych jest okoto dwa razy wigksza niz w ziarnie zb6z (van Barneveld,

1999). W przewodzie pokarmowym zwierzat monogastrycznych enzymy trawigce NSP, takie
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jak B-glukanazy lub B-ksylanazy, wystepuja rzadko lub w ogodle nie wystepuja (Kuz'mina,
1996). W konsekwencji NSP z paszy pozostaja niestrawione i nie sg Wykorzystywane jako
zrodto energii, moga natomiast wptywaé na zmniejszenie pozornej strawnosci biatka i mie¢
negatywny wpltyw na wzrost zwierzat. Przetwarzanie paszy i dodatek do niej enzyméw
egzogennych (B-glukanazy i f-ksylanaz) zmniejszaja negatywne skutki NSP, poprawiajac tym
samym warto$¢ odzywczg paszy. Polisacharydy nieskrobiowe (gléwnie B-glukany i
mannooligosacharydy) wpltywaja korzystnie na flor¢ bakteryjna jelita, poprzez ingerencje w jej
namnazanie i kolonizacj¢ nabtonka jelitowego. Wykazano rowniez, ze NSP majg dzialanie
immunostymulujace (Kumar i wsp., 2005).

Nasiona ro$lin bobowatych sg takze cennymi sktadnikami diety cztowieka, polecanymi ze
wzgledu na dziatanie prozdrowotne. Wigkszos¢ tych efektow przypisuje si¢ weglowodanom i
zwigzkom fenolowym wykazujacym aktywno$¢ przeciwutleniajacg ale w ostatnich latach
zaobserwowano wiele nutraceutycznych wlasciwosci biatek i peptydéw zawartych w nasionach
ros$lin bobowatych, takich jak: dziatanie hipolipidemiczne, hipoglikemiczne, hipotensyjne,
przeciwnowotworowe i zapobiegajace otylosci (Duranti, 2006; Dahl i wsp., 2012). Dobrze
znane i oficjalnie potwierdzone zmniejszenie ryzyka chorob serca spowodowane spozywaniem
biatka sojowego przypisuje si¢ obnizeniu poziomu cholesterolu 1 trojglicerydow przez biatko
zapasowe z rodziny globulin 7S (Adams i wsp., 2004). Kluczowa rol¢ odgrywa podjednostka
a tego biatka. Spozycie bialka sojowego moze rowniez zmniejsza¢ pulg frakcji cholesterolu
LDL oraz bierze udzial w ochronie przed stresem oksydacyjnym. Zaobserwowano réwniez, ze
spozycie bobiku i tubinu wptywa na obnizenie poziomu cholesterolu we krwi. Nasiona tubinu
wykazujg dziatanie przeciwcukrzycowe. Zostalo ono rozpoznane juz w tradycyjnej fitoterapii,
a obecnie wykazane jako zwigzane ze specyficzng konglutyng y. Biatko to jest uwazane za
potencjalny lek przeciwcukrzycowy w przedklinicznym stadium choroby (Duranti, 2006).

Znana jest réwniez przeciwcukrzycowa rola inhibitoréw a-amylazy obecnych w innych
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nasionach ro$lin bobowatych. Ochronne dziatanie nasion roslin bobowatych byto przedmiotem
zainteresowania przez dtugi czas (Jayathilake i wsp., 2018). Dane epidemiologiczne wydawaty
si¢ niejednoznaczne ale wskazywano, ze antynowotworowe dziatanie okre$lonych bialtek
nasion roslin bobowatych, takich jak inhibitory proteaz i lektyny, jest zwigzane z ich
potencjalng zdolnos$cia do blokowania czynnikéw nowotworowych. Stwierdzono, ze inhibitory
proteazy sojowej z rodziny Bowmana-Birka blokuja rozwdj niektérych nowotworow.
Potwierdzono rowniez antyproliferacyjne dziatanie inhibitorow proteaz grochu na ludzkie
komorki raka okreznicy (Clemente i wsp., 2012). Inhibitor Bowmana-Birka wykazuje rowniez
dziatanie przeciwzapalne i moze by¢ skuteczny w wielu chorobach zwyrodnieniowych.
Deaktywacja aktywnosci inhibitorow np. podczas gotowania, moze zmniejszy¢ ich korzystne
dziatanie ale inhibitor Bowmana-Birka ma trwalszg strukture, co w tym przypadku jest cechg
pozytywna. Aktywnos$¢ lektyn jest generalnie szkodliwa ale zwigzki te dostarczane w
odpowiedniej ilosci i czasie przyspieszaja wzrost nabtonka jelitowego u prosiat i moga chronic¢
przed zaburzeniami trawienia po odsadzeniu (Zabielski i wsp., 2008).

Wazng cechg biatka nasion roslin bobowatych jest jego stosunkowo niska podatno$¢ na
trawienie enzymatyczne, przypisywana obecnosci zwigzkéw antyodzywczych, hamujacych
proteolize (inhibitory trypsyny, fityniany, taniny). Strawnos¢ jelitowa aminokwasow zawartych
w nasionach roslin bobowatych jest nizsza niz w poekstrakcyjnej Srucie sojowej, a wérdd roslin
bobowatych jest najwyzsza dla tubinu. W celu uszlachetnienia nasion roslin bobowatych i
zwiekszenia ich podatno$ci na trawienie enzymatyczne stosuje si¢ rézne zabiegi termiczne.
Zabiegi te wplywaja na strukture biatka, jego rozpuszczalnos¢, a przez to i na strawnos$c.
Zmiany zachodzace pod wplywem procesow termicznych roéznig si¢ miedzy gatunkami roslin
i zalezg m.in. od proporcji aminokwasow: lizyny do argininy oraz kwasu asparaginowego do
kwasu glutaminowego, a takze od zawartosci aminokwaséw hydrofobowych i uwodnienia

czasteczki biatka (Carbonaro i wsp., 1997). Procesem zwigkszajacym wartos¢ odzywcza nasion
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ro$lin bobowatych jest m.in. ekstruzja. Jest ona procesem szeroko stosowanym w produkcji
zarowno spozywczej jak i w przemysle paszowym juz od wielu lat. Pod koniec lat
siedemdziesigtych zastosowanie ekstruzji w przemysle spozywczym spotkato si¢ z duzym
zainteresowaniem, zacze¢to rowniez wykorzystywac ten proces w produkcji karm dla zwierzat
towarzyszacych. Ekstruzja, zalicza si¢ do procesow okreslanym skrotem HTST (high
temperature short time). W procesie tym nasiona poddawane sg dziataniu tarcia, wysokiego
ci$nienia i powstalej przy tym wysokiej temperatury. Dzigki zastosowaniu krotkiego czasu
ogrzewania nasion ogranicza si¢ niekorzystne skutki ich przegrzania m.in. denaturacji biatka,
rozpadu witamin, skrobi czy inaktywacji enzymow. Z uwagi na duze zuzycie energii ma ona
ograniczone zastosowanie w przemysle paszowym. Dotychczas prowadzone byty badania na
réznych gatunkach zwierzat gospodarskich i modelowych dotyczace gtdéwnie wplywu procesu
ekstruzji na wskazniki przyzyciowe oraz strawno$¢ jelitowa i ogolng biatka, a takze pozostatych
sktadnikow pokarmowych (Abbey i wsp., 1979; Matre i wsp., 1990; Bengala-Freire i wsp.,
1991; Hanczakowska i Swiatkiewicz, 2013). Ekspandowanie (,puffing”) jest procesem
podobnym do ekstruzji ale przebiega w tagodniejszych warunkach (nizszej temperaturze).
Nasiona sg poddawane dzialaniu gorgcej pary wodnej pod wysokim cisnieniem. W wyniku tego
dochodzi do zwigkszenia objetosci nasion, rozerwania otaczajacej je okrywy nasiennej oraz
uzyskania pozadanej struktury. Mikronizacja réwniez zalicza si¢ do termicznych procesow
uszlachetniania nasion 1 polega na naswietlaniu paszowych surowcow roslinnych promieniami
podczerwonymi (Andrejko i wsp., 2008; Kiczorowska, 2013). Mikronizacja powoduje zmiany
w strukturze zarowno biatka, thuszczu jak 1 weglowodanow. Korzystny wplyw mikronizacji
obserwowany byt w przypadku strawnos$ci skrobi oraz wilasciwosci witdokna pokarmowego
(Zarkadas i Wiseman, 2001, 2005). Opisano jej wplyw na zmniejszenie ilosci frakcji
nierozpuszczalnych i spowolnienie perystaltyki jelit, przy jednoczesnym zwigkszeniu

zawartosci energii metabolicznej (de Vries i wsp., 2012; Choct, 2015). Dotychczas prowadzone
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badania dotyczyly gtéwnie wptywu mikronizacji (wplywu temperatury i czasu naswietlania) na
zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych m.in. w ziarnie zbdz i nasionach roslin bobowatych.
Zheng 1 wsp. (1998) wykazali, ze temperatura mikronizacji wynoszaca 140°C nie miata
wpltywu na zawarto$¢ bialka ogdélnego w nasionach grochu, fasoli, soczewicy i groszku
zielonego, zmniejszyta si¢ jedynie rozpuszczalno$¢ biatka w NaCl i etanolu. W badaniach
Kiczorowskiej i wsp. (2016) zaobserwowano, ze proces ten istotnie wplynat na zawarto$¢
wlokna surowego w nasionach fasoli naswietlanej przez 130 i 180 sekund w temperaturze
180°C. W innych badaniach Kiczorowskiej i wsp. (2015) oraz Komolka i Goreckiej (2012)
stwierdzono, ze procesy przetwarzania nasion powoduja degradacj¢ polisacharydéw (celulozy
i hemicelulozy). Wykazano rowniez (Kiczorowska i wsp., 2016), ze pod wptywem mikronizacji
zmniejsza si¢ zawarto$¢ skrobi w nasionach fasoli. Podobne zmiany byly obserwowane w
mikronizowanym ziarnie pszenicy i nasionach bobu (Aimone i Wagner, 1977; Piecyk i wsp.,
2012). Wplyw mikronizacji ziaren zbdz oraz nasion ros$lin bobowatych (gtéwnie soi) na
strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, energii, a takze na wskazniki produkcyjne byt
przedmiotem badan juz w latach 70-dziesigtych oraz nastepnych dziesiecioleciach (Lawrence,
1973; Fernandes i wsp., 1975; Thacker, 1999; Owusu-Asiedu i wsp., 2002; Nyachoti i wsp.,
2006; Berrocoso i wsp., 2013). Jednak brakuje doktadnych danych dotyczacych wptywu tego
procesu na funkcjonowanie przewodu pokarmowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wplywu na morfologig jelita grubego, czy aktywnos¢ mikroflory jelitowe;.

Przewdd pokarmowy rosngcych prosigt jest ztozonym s$rodowiskiem, ktore podlega
cigglym zmianom pod wptywem diety, wieku, uktadu odpornosciowego oraz aktywnosci
mikroflory zasiedlajacej jelito grube. Adaptacja przewodu pokarmowego do zmieniajacych si¢
warunkow jest bardzo wazna, poniewaz od niej zalezy stan zdrowia prosigt i wyniki odchowu.
Odsadzenie stanowi najbardziej krytyczny okres w zyciu prosigt ze wzgledu na zmiany

warunkow zywieniowych i srodowiskowych. Wielu badaczy, m.in. Pluske i wsp. (1997) oraz
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Burrin i Stoll (2003), prowadzito badania nad zdefiniowaniem roéznych czynnikow
wplywajacych na strukture i funkcje przewodu pokarmowego. Burrin i Stoll (2003) opisali
zmiany zachodzace w okresie okoto odsadzeniowym i podzieli go na fazy: ostrg i adaptacyjna.
Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na fazg ostra jest zmniejszenie spozycia paszy, a
co za tym idzie zmniejszenie podazy energii. W fazie tej organizm musi dostosowac si¢ gtéwnie
do zmiany formy paszy — z ptynnej na stata. Ci sami autorzy stwierdzili, ze podczas ostrej fazy
w blonie Sluzowe;j jelita zachodzi podwojna zmiana: dochodzi do atrofii kosmkéw z powodu
zwigkszonej utraty komorek i przerostu krypt, co zwykle wskazuje na zwigkszone tempo
proliferacji komorek. Zmiany morfologiczne i funkcjonalne w jelicie cienkim czgsto prowadza
do zmniejszonego wchianiania sktadnikéw odzywczych. Moga one nastgpnie by¢
wykorzystywane przez niepozadane bakterie jelitowe, co moze prowadzi¢ do wytwarzania
szkodliwych zwigzkéw przemiany materii (gtéwnie przemiany biatka) lub zwigkszonej
produkcji patogendow. Zwigzek pomigdzy zywicielem a mikroorganizmami, ktore kolonizuja
organizm, badano juz od lat sze$¢dziesiatych, jednak gtéwnie u ludzi. Wraz z rozwojem metod
badawczych w dziedzinie mikrobiologii 1 biologii molekularnej poszerzata si¢ wiedza na temat
obecnosci mikroorganizméw w przewodzie pokarmowym. W jelicie grubym zwierzat
monogastrycznych znajduje sie okoto 10! mikroorganizméw w 1g mokrej tresci pokarmowe;.
Najpowszechniejsza grupg bakterii, zdolng do fermentacji polisacharydéw roslinnych, sa
Bacteroides. Rownie licznie wystepujace w kale bakterie nalezg do Firmicutes, Proteobacteria,
Actinobacteria i Spirochaetes. Mikrobiota jelitowa odgrywa bardzo wazng rolg u $win, oraz
innych zwierzat gospodarskich, ze wzgledu na jej wptyw na produkcje, trawienie, wchtanianie
sktadnikow odzywczych, tempo wzrostu czy tez reakcje immunologiczne (Park i wsp., 2014,
Mach i wsp., 2015). Mikroorganizmy bytujace w przewodzie pokarmowym to tzw. bakterie
rodzime (komensalne), ktére trwale zasiedlajg organizm oraz takie, ktore wystepuja tylko

przejsciowo (nierodzime) (Pluske i wsp., 2002). Roznorodno$¢ gatunkow bakterii oraz ich
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liczebnos$¢ wzrasta wraz z wiekiem zwierzat (Slifierz i wsp., 2015). Po odsadzeniu prosiat od
lochy, sktad mikrobioty przewodu pokarmowego stabilizuje si¢ w wieku okoto 120 dni (Swords
I wsp., 1993). W tym czasie, w jelitach sg obecne gldwnie bakterie beztlenowe gram-dodatnie,
a udziat bakterii gram-ujemnych nie przekracza 10%. Skiad ten jest zblizony do skladu
mikrobioty u osobnikoéw dorostych ale stosunek bakterii zmienia si¢ w zaleznos$ci od odcinka
przewodu pokarmowego. Czestym zjawiskiem w okresie odsadzenia jest biegunka
poodsadzeniowa spowodowana m.in. zmiang diety z formy plynnej na stala, zawierajaca
sktadniki pochodzenia roslinnego, oraz stresem zwigzanym ze zmiang Srodowiska. Biegunka
powoduje zmniejszenie liczby bakterii komensalnych, w tym Lactobacillus sobrius, L.
acidophilus i L. reuteri oraz zwigkszenie liczby patogennych szczepow bakterii E. coli. Pod
wplywem patogenow dochodzi do uszkodzenia kosmkow jelitowych i przyspieszenia
podzialow komoérkowych w nabtonku jelita cienkiego. Enterocyty nie mogg tym samym
osiagna¢ peinej dojrzatosci i spelnia¢ swoich funkcji (m.in. uczestniczyé w procesach
trawiennych). Dieta i dodatki do mieszanek moga by¢ czynnikami pozwalajacym w pewnym
stopniu kontrolowa¢ sktad mikroorganizmow w przewodzie pokarmowym. Zmiany w sktadzie
mikrobioty moga by¢ spowodowane np. wzrostem zawarto$ci widokna w paszy (Le Sciellour i
wsp., 2018). W wyniku mikrobiologicznej fermentacji weglowodanow powstaja
krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (SCFA), ktore sg uwazane za biomarkery stanu zdrowia
ludzi i zwierzat. Gléwnymi produktami rozktadu weglowodandéw przez bakterie sa kwasy:
octowy, propionowy 1 mastowy oraz rézne gazy. Kwasy te wystepujg w jelicie grubym w
najwigkszej ilosci, stanowigc 90—95% wszystkich kwasoéw. Scheppach i wsp. (1992)
stwierdzili, ze btona $luzowa jelita grubego wykorzystuje 60—70% energii z SCFA, gtéwnie z
kwasu mastowego. Uwaza si¢, ze kwas mastowy wykazuje korzystne dziatanie na strukture
kosmkow jelita biodrowego i krypt jelita grubego (Galfi i Bokori, 1990; Piva i wsp., 2002), a

takze na stan funkcjonalny jelita poprzez zwigkszone roznicowanie komorek, regulacje wzrostu
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i proliferacji komoérek blony Sluzowej okreznicy (Treem i wsp., 1994), a jednocze$nie
hamowanie wzrostu komoérek nowotworowych i stanéw zapalnych (Clausen i wsp., 1991,
Csordas, 1996; Segain i wsp., 2000). Krotkotancuchowe kwasy tluszczowe wplywaja
pozytywnie na wchianianie sodu i wody ze §wiatta okreznicy (D’Argenio i Mazzacca, 1999).
Wedlug Cummings’a (1983) SCFA maja takze dziatanie antybakteryjne, polegajace na
zahamowaniu wzrostu bakterii chorobotworczych m.in. z rodzaju Salmonella. Zrédtem
krétkotancuchowych kwasow ttuszczowych sg gtownie NSP, a ich poziom w diecie wptywa na
stezenie SCFA w jelicie biodrowym oraz okreznicy. Oprocz weglowodanow
wykorzystywanych w jelicie jako zrodto energii, niektore bakterie moga wykorzystywacé takze
aminokwasy pochodzace z rozpadu biatka, produkujac kwasy thuszczowe o rozgalezionym
tancuchu (BCFA): kwas izomastowy, izowalerianowy i 2-metylomastowy, ktére stanowig
zaledwie okoto 5% catkowitej ilosci SCFA. W wyniku fermentacji proteolitycznej, oprocz
BCFA, powstajg takze potencjalnie toksyczne substancje, takie jak amoniak, aminy, amidy,
zwigzki fenolowe i indolowe oraz siarkowodor (Cummings i Macfarlane, 1991; Macfarlane i
wsp., 1992; Pieper i wsp., 2014). Proteazy, peptydazy bakteryjne i endopeptydazy pochodzenia
trzustkowego hydrolizujg biatko obecne w tresci pokarmowej. Natomiast w reakcji deaminacji,
dekarboksylacji oraz alfa- i beta-eliminacji aminokwasoéw rozktadanych przez flore bakteryjna
jelita grubego dochodzi do powstania m.in. amoniaku i szkieletu weglowego, przeksztatcanego
w krotkotancuchowe kwasy tluszczowe o prostym i rozgatgezionym tancuchu oraz amin
(kadaweryna, histamina, tyramina, tryptamina) i zwigzkow fenolowych (Pieper i wsp., 2016).
Z badan Bryant’a i Robinson’a (1962) wynika, Ze przy niewystarczajacej podazy
weglowodanow w tresci pokarmowej, bakterie wykorzystujag amoniak jako zrédto azotu do
wlasnego wzrostu. Natomiast dostarczenie weglowodandw w wystarczajacej ilosci, powoduje,

ze nadmiar pobranego azotu z amoniaku jest wydalany wraz z kalem (Mosenthin i wsp., 1994).
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Amoniak moze dziata¢ niekorzystnie na §luzowke jelita i powodowaé skrocenie kosmkow.
Wyzsze jego stezenie jest toksyczne i wptywa ujemnie na produkcyjnosé zwierzat.

Inne sktadniki pokarmowe, oprocz weglowodandw, moga modyfikowaé sktad i aktywnosé
mikroflory jelita grubego, ktéra oprécz tego, ze wptywa na prawidtowe funkcjonowanie jelita
grubego, moze rowniez odgrywac istotng role w karcynogenezie okreznicy (O’Keefe, 2008).
Okreslone szczepy bakterii s3 odpowiedzialne rozwo6j nowotwordéw jelita grubego, m.in.
Streptococcus bovis, Bacteroides, Clostridia i Helicobacter pylori (Davis i Milner, 2009). Do
tej listy dodano rowniez niektore szczepy bakterii E. coli wytwarzajac tzw. kolibaktyne, ktora
moze uszkadza¢ DNA komorek jelita grubego (Wassenaar, 2018). Z biegiem czasu rola bakterii
majacych zwigzek z wystgpowaniem  nowotworow jelita, zostala lepiej poznana i
zaobserwowano np. ze W aktywacji prokarcynogenu do karcynogenu najprawdopodobniej
posredniczg enzymy bakteryjne (np. B-glukozydaza). Inne enzymy bakteryjne — pB-
glukuronidaza i B-galaktozydaza — sa réwniez obecne w duzych ilosciach w przewodzie
pokarmowym ssakow, zarowno w btonie $Sluzowej jelita, jak 1 tresci pokarmowej. Beta-
glukuronidaza katalizuje hydrolize endogennych B-glukuronidow wytwarzanych w watrobie
oraz egzogennych B-glukuronidow wystepujacych w diecie, np. weglowodandéw ztozonych.
Wykazano takze, ze wysokie pH tresci pokarmowej indukuje aktywnos¢ B-glukuronidazy i -
glukozydazy w bakteriach jelitowych, co moze rowniez zwigksza¢ ryzyko nowotworu
okreznicy (Kim i wsp., 1994; Thornton, 1981). Wysoka aktywnos¢ B-glukuronidazy zostata
stwierdzono u bakterii: Bacteroides, Bifidobacterium, Eubacterium, Ruminococcus,
Escherichia coli, Lactobacillus, Staphylococcus i Clostridium (Beaud i wsp., 2005; Paturi i
wsp., 2012). Natomiast mucynaza jest enzymem bakteryjnym, ktory bierze udziat w rozktadzie
mucyn, stanowigcych gléwny sktadnik §luzu i moze tym samym wplywac na przepuszczalnosé
btony $luzowej jelita i ostabia jego funkcje jako bariery ochronnej (Shiau i Ong, 1992).

Uszkodzona warstwa Sluzu sprawia, ze nabtonek jelitowy jest bardziej narazony na
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niekorzystne dziatanie bakterii patogennych (Sansonetti, 2004; Valeri i wsp., 2015). Te
potencjalnie szkodliwe enzymy bakteryjne nie musza wplywac na pogorszenie stanu zdrowia
$win ale przez negatywny wpltyw na nabtonek jelitowy moga przyczyni¢ si¢ do spowolnienia

wzrostu lub zmniejszenia wykorzystania paszy.

4.2. OMOWIENIE WYNIKOW PRAC WSKAZANYCH JAKO SZCZEGOLNE

OSIAGNIECIE NAUKOWE

Hipoteza badawcza zaktadata, ze zastapienie poekstrakcyjnej Sruty sojowej nasionami roslin
bobowatych w mieszankach dla odsadzonych prosigt jest mozliwe szczegélnie po ich
termicznym przetworzeniu i nie wptywa negatywnie na wybrane wskazniki stanu zdrowotnego

przewodu pokarmowego ani na przyzyciowe wyniki odchowu.

Pieper R., Taciak M., Pieper L., Swiqch E., Tusnio A., Barszcz M., Vahjen W., Skomiat J.,
Zentek J. 2016. Comparison of the nutritional value of diets containing differentially
processed blue sweet lupin seeds or soybean meal for growing pigs. Animal Feed Science

and Technology, 221, 79-86

Wprowadzenie nasion tubinu do diet dla $win staje si¢ coraz bardziej optacalng alternatywa
dla poekstrakcyjnej sruty sojowej i innych $rut oleistych m.in. w krajach péinocno-wschodniej
Europy czy Australii. We wspotczesnych odmianach tubindw zawartos¢ zwigzkow
antyodzywczych w nasionach, gtéwnie alkaloidow, jest stosunkowo niska. Jednak stosowanie
nasion tubinu waskolistnego w mieszankach dla $win, w porownaniu z poekstrakcyjng $rutg

sojowg, moze by¢ ograniczone ze wzgledu na gorszy profil aminokwasowy, nizszg strawnos¢
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aminokwasow i prawdopodobnie negatywny wplyw stosunkowo wysokiej koncentracji NSP
na trawienie innych sktadnikow odzywczych (Jezierny i wsp., 2010). Na podstawie
dotychczasowych badan mozna stwierdzi¢, ze mechaniczne 1 biologiczne metody
przetwarzania nasion mogg przyczynic si¢ do poprawy wartosci odzywczej nasion tubinu dla
$win (Jezierny i wsp., 2010; De Vries i wsp., 2012). Pomimo tego niewiele wiadomo na temat
rozktadu struktur NSP pod wptywem tych proceséw, a tym samym wplywu na strawno$é
sktadnikoéw pokarmowych, aminokwasow i NSP w przewodzie pokarmowym $wini.

W zwiazku z powyzszym, celem badan bylo okreslenie wptywu rozdrabniania i
ekspandowania nasion tubinu waskolistnego na warto$§¢ odzywczg diet dla rosngcych swin w
porownaniu z dietg zawierajaca poekstrakcyjng $rute sojowa.

Doswiadczenie strawno$ciowe przeprowadzono na 12 wieprzkach (PIC x Danbred), w
uktadzie przemiennym. Zwierzgtom zatozono kaniule prosta za ujSciem biodrowo-§lepo-
okrezniczym w celu pobierania tresci pokarmowej z konca jelita cienkiego. Prosigta zywiono
jedna z czterech mieszanek doswiadczalnych opartych na pszenicy 1 jeczmieniu, w ktorych
glowne Zrodto biatka stanowita poekstrakcyjna $ruta sojowa lub nasiona tubinu waskolistnego.
Dieta 1 — kontrolna zawierata poekstrakcyjng $rutg sojowg. W diecie 2, poekstrakcyjna $ruta
sojowa zostala zastgpiona grubo zmielonymi nasionami tubinu (3 mm), natomiast w diecie 3
poekstrakcyjna $ruta sojowa zostala zastgpiona drobno zmielonymi nasionami tubinu (1 mm).
W diecie 4 poekstrakcyjna $ruta sojowa zostata zastgpiona ekspandowanymi nasionami tubinu.
Jako wskaznika strawnosci uzyto dwutlenku tytanu. Po okresie rekonwalescencji nastepowaty
7-dniowe okresy zywienia dietami doswiadczalnymi w uktadzie przemiennym: 3 okresy x 4
diety. Przez ostatnie trzy dni zywienia pobierano proby treSci pokarmowej (przez 12 godzin,
pomiedzy positkami). Po kazdym okresie kolekcji proby od jednego zwierzecia taczono, a
nastepnie liofilizowano. W tak przygotowanych probach oznaczono zawartos$¢ biatka ogdlnego,

tluszczu surowego, popiotu surowego i aminokwaséw w celu obliczenia ich strawnosci
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jelitowej. W paszach i w tresci pokarmowej oznaczono takze zawarto$¢ NSP rozpuszczalnych
I nierozpuszczalnych.

W omawianym do$wiadczeniu zaobserwowano nizszy wspolczynnik pozornej strawnosci
jelitowej masy organicznej, tluszczu 1 skrobi diety zawierajacej grubo zmielony tubin
waskolistny, natomiast w przypadku drobnego zmielenia nasion tubinu uzyskano podobne
warto$ci jak te dla diety z poekstrakcyjna sruta sojowa. Wedlug innych autoréw (Kim i wsp.,
2009) zmniejszenie wielkos$ci czastek moze poprawic¢ warto$¢ odzywcza tubinu waskolistnego,
a tym samym diety, na co wskazuje wyzszy wspotczynnik strawnosci rzeczywistej w calym
przewodzie pokarmowym suchej masy i energii oraz wyzszy WsSpotczynnik pozornej
strawnosci jelitowej biatka i aminokwasow. Nizsza strawno$¢ jelitowa suchej masy i
prawdopodobnie towarzyszace temu mniejsze wykorzystanie energii, moze wynika¢ gtéwnie z
duzej zawartosci NSP w tupinach i jadrach nasion tubinu oraz z mozliwych interakcji z innymi
sktadnikami pokarmowymi mieszanki. W badaniach Fernandez’a i Batterham’a (1995) oraz
Kim’a i wsp. (2012) wykazano, ze obtuskiwanie nasion tubinu wptyneto na zmniejszenie
spozycia paszy i strawnosci sktadnikow pokarmowych oraz zmniejszylo tempo wzrostu
odsadzonych prosigt. W niniejszej pracy nie zaobserwowano rdéznic W pozornej strawnosci
jelitowe]j biatka pomiedzy dietami zawierajagcymi nasiona tubinu waskolistnego a dietg z
poekstrakcyjng  Srutg sojowa. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w  przypadku
standaryzowanej strawno$ci jelitowej egzogennych aminokwasow (m.in. metionina,
fenyloalanina, arginina). Natomiast wspotczynnik rzeczywistej strawnosci biatka w calym
przewodzie pokarmowym byt nizszy u prosigt zywionych dietami zawierajgcymi przetworzone
(zmielone) nasiona tubinu, z wyjatkiem diety zawierajacej ekspandowane nasiona tubinu.
Najprawdopodobniej wynika to z wigkszej dostepnosci niestrawionego witokna, skrobi i
endogennego biatka, ktore sg substratem dla bakterii zasiedlajacych jelito grube (Bindelle i

wsp., 2009). W zwiazku z tym nizsza warto$¢ wspotczynnika catkowitej strawnos$ci
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rzeczywistej biatka tubinu w poréwnaniu z poekstrakcyjng $rutg sojowa wynikata z wickszego
udzialu azotu bakteryjnego w kale §win. Na podstawie badan innych autoréw (de Vries i wsp.,
2012) mozna stwierdzi¢, ze zmielenie nasion moze zwigkszac¢ dostepno$¢ m.in. polisacharydow
nieskrobiowych dla bakterii juz we wczesniejszym odcinku przewodu pokarmowego.
Zastosowanie dodatkowych zabiegéw termicznych wzmacnia ten efekt poprzez zmiang
rozpuszczalnosci frakcji biatka oraz zmiang struktury polisacharydéw nieskrobiowych. W
pracy zaobserwowano roéwniez wiekszg lepkos$¢ tresci pokarmowej prosigt otrzymujacych diety
z ekspandowanymi nasionami tubinu. Zwigkszona lepkos¢ tresci pokarmowej wplywa na
zmniejszenie szybkosci jej przeptywu, a tym samym zwicksza dostep bakterii do substratéw
zawartych w tresci pokarmowej lub wplywa na gorsze trawienie enzymatyczne innych
sktadnikow odzywczych, np. skrobi.

Wyniki uzyskane w tym dos$wiadczeniu wskazuja, ze rozdrobnienie i hydrotermiczna
obrébka nasion tubinu waskolistnego przyczynia si¢ do poprawy wartosci odzywczej
mieszanek paszowych dla $win. Ponadto wyniki te wskazujg na mozliwos$¢ zastgpienia
poekstrakcyjnej Sruty sojowej przetworzonymi nasionami tubinu waskolistnego w mieszankach

dla tucznikow.

* badania zostaty przeprowadzone w ramach wspolpracy z Freie Universitét Berlin.

Tusnio A., Taciak M., Barszcz M., Swiech E., Bachanek L., Skomiat J. 2017. Effect of
replacing soybean meal by raw or extruded pea seeds on growth performance and selected

physiological parameters of the ileum and distal colon of pigs. PLoS ONE, 12, e0169467

Zapotrzebowanie na biatko paszowe w Europie pokrywane jest gltownie przez

genetycznie modyfikowang poekstrakcyjng $rute sojowa. W zwigzku z rosngcg niechecia
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konsumentéw do organizmow genetycznie modyfikowanych, poszukuje si¢ alternatywnych
zrodet biatka roslinnego, o zblizonej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych. Z dostepnego
pismiennictwa wynika, ze nasiona roslin bobowatych zawierajg stosunkowo duzo biatka
(Alonso i wsp., 2000) ale mniej aminokwasow siarkowych i tryptofanu w poréwnaniu ze $rutg
sojowa (Gatel, 1994; Mekbugwan, 2007). Sposrod roslin bobowatych nasiona grochu stanowia
lepsze zrodto biatka niz nasiona tubinu lub bobiku, pod wzgledem wykorzystania
aminokwasow, ponadto sa cennym zréodlem weglowodanow, witamin i sktadnikow
mineralnych (Gatel i Grosjean, 1990). Jednak pomimo zalet, nasiona roslin bobowatych moga
by¢ stosowane w zywieniu zwierzat w ograniczonych iloéciach ze wzgledu na obecnos¢ w nich
zwigzkoéw bioaktywnych, wptywajacych ujemnie na wskazniki produkcyjne oraz fizjologiczne.
Dla poprawy jakosci i zwigkszenia mozliwosci zastosowania nasion roslin bobowatych w
paszach dla prosigt, mozna zastosowa¢ procesy uszlachetniania nasion. Takim procesem jest
m.in. ekstruzja — proces hydrobarotermiczny, prowadzacy do inaktywacji termolabilnych
zwigzkow antyodzywczych takich jak inhibitor trypsyny oraz lektyny.

W niniejszej pracy postawiono hipoteze badawcza, zaktadajaca, ze czgsciowe zastgpienie
poekstrakcyjnej $ruty sojowej surowymi lub ekstrudowanymi nasionami grochu w mieszance
dla prosiat jest mozliwe 1 nie ma negatywnego wplywu na wskazniki przyzyciowe, parametry

histologiczne oraz sktad i aktywnos¢ mikrobioty jelita grubego.

W celu weryfikacji tej hipotezy przeprowadzono doswiadczenie na 18 wieprzkach (PIC
x Penarlan P76) o poczatkowej masie ciata 11 kg, podzielonych na 3 grupy po 6 sztuk w kazde;j.
Prosieta zywion0 mieszankami zbozowymi z poekstrakcyjng sruta sojowa bez dodatku nasion
grochu lub z dodatkiem surowych lub ekstrudowanych nasion grochu, cze¢Sciowo zastepujacych
poekstrakcyjng Srute sojows. Przy 15 kg masy ciala prosigt przeprowadzono doswiadczenie
bilansowe. Po zakonczeniu doswiadczenia, trwajgcego 26 dni, zwierzgta usmiercono i pobrano

proby tkanki jelita grubego do oznaczen histologicznych oraz proby tresci pokarmowej do
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analizy pH, koncentracji krotkotancuchowych kwasoéw tlhuszczowych, amin biogennych,
aktywnosci enzymow bakteryjnych i wzglednych ilosci wybranych bakterii. Wprowadzenie do
mieszanki ekstrudowanych nasion grochu wptyneto na zwigkszenie $redniego dziennego
przyrostu masy ciala oraz poprawe¢ wykorzystania paszy w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Dodatek tych nasion prowadzil réwniez do zwigkszenia pozornej strawnos$ci biatka w calym
przewodzie pokarmowym w poréwnaniu z grupg prosiat otrzymujacych mieszanke z surowymi
nasionami grochu. Byto to prawdopodobnie zwigzane ze zmniejszeniem aktywnosci inhibitora
trypsyny pod wplywem ekstruzji nasion. Taka samg zaleznos¢ zaobserwowano w badaniach
standaryzowanej strawnosci biatka in vitro. Natomiast stosunek azotu zatrzymanego do azotu
wchlonigtego zalezal od biatka mieszanki i byt najwyzszy w grupie, w ktorej poekstrakcyjna
$ruta sojowa byta czeSciowo zastgpiona ekstrudowanymi nasionami grochu w poréwnaniu z
grupa kontrolng. Pomimo tego, ze dodatek ekstrudowanych nasion grochu wptywat istotnie na
strawnos$¢ biatka w calym przewodzie pokarmowym to nie zaobserwowano istotnych réznic w
budowie histologicznej jelita grubego, SCFA (z wyjatkiem wigkszej koncentracji kwasu
mastowego w grupie prosigt otrzymujacych mieszanke z surowymi nasionami grochu),
aktywnos$ci enzymow bakteryjnych oraz wzglednej ilo$ci badanych populacji bakterii. Whrew
oczekiwaniom, wystgpita tendencja do wzrostu populacji bakterii z rodzaju Clostridium.
Zaréwno wzrost populacji tych bakterii, jak 1 koncentracji kwasu izo-mastowego oraz tendencja
do zwigkszenia koncentracji 1,7-diaminoheptanu 1 spermidyny u prosigt otrzymujacych
mieszanki z ekstrudowanym grochem w poréwnaniu z pozostatymi grupami, moze wskazywac
na to, ze czes$¢ biatka grochu pozostata oporna na trawienie w jelicie cienkim i trafita do jelita

grubego zwigkszajac intensywnos¢ proteolizy.

Przedstawione powyzej wyniki wskazuja, ze czesciowe zastgpienie poekstrakcyjnej

Sruty sojowej nasionami grochu, zaro6wno surowego jak i ekstrudowanego, jest mozliwe.
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Nasiona te stanowig dobre alternatywne zrodto biatka dla $ruty sojowej w mieszankach dla

rosngcych $win.

Tusnio A., Barszcz M., Swigch E., Skomiat J., Taciak M. 2020. Large intestine morphology
and microflora activity in piglets fed diets with two levels of raw or micronized blue sweet

lupin seeds. Livestock Science, 240: 104137

Nasiona tubinu, oprocz dosy¢ wysokiej zawartosci biatka, zawieraja znacznie wigcej
polisacharydéw nieskrobiowych niz nasiona pozostatych roslin bobowatych. Polisacharydy
nieskrobiowe nie s3 trawione w jelicie cienkim zwierzat monogastrycznych, a rozktadowi
ulegaja w jelicie grubym swin (Jezierny i wsp., 2010) Alkaloidy sa gtownymi zwigzkami
antyzywieniowymi wystgpujacymi W nasionach tubindéw. Jednak, nasiona nowych odmian
zawierajg niewielka ich ilos¢ (Erbas i wsp., 2005). Nasiona tubinu zawierajg znaczne ilosci a-
galaktozydow, ktore oprocz niekorzystnego wplywu na organizm, mogg wplywaé pozytywnie
na stan zdrowotny jelita grubego, wykazujac dziatanie prebiotyczne. Nie sg one trawione w
jelicie cienkim, w zwigzku z czym trafiajg do jelita grubego, w ktoérym rozktadane sg przez
bakterie (Jezierny i wsp., 2010). Najwazniejszymi produktami tego rozkladu sa

krotkotancuchowe kwasy tluszczowe, bedace zrodtem energii m.in. dla kolonocytow.

Pasze z dodatkiem nasion tubinu, niestety nie sg zbyt chetnie pobierane przez $winie.
Moze mie¢ to zwigzek z alkaloidami wystepujacymi w niewielkich ilosciach nawet w tzw.
odmianach stodkich tubinu. W zwiazku z tym poszukuje si¢ proceséw technologicznych, ktore
poprawityby mozliwo$¢ wykorzystania nasion tubinu w zywieniu prosiat.

W  podjetych badaniach zwrdécono uwage na mozliwo$¢ zastosowania procesu

mikronizacji, ktory uwazany jest za korzystny i1 poprawiajacy wartos¢ odzywcza nasion
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(Douglas i wsp., 1991). Mikronizacja jest procesem termicznym, w ktorym nasiona poddawane
sg ekspozycji na promieniowanie podczerwone o okreslonej dtugosci fali (1,8-3,4 pm).
Wyniki wezesniejszych badan wilasnych staly si¢ inspiracjag do sformutowania kolejnej
hipotezy badawczej, ktora zaktadata, ze wprowadzenie nasion tubinu waskolistnego (surowego
lub mikronizowanego), zastgpujacych catkowicie lub w polowie poekstrakcyjng Srute sojowa
w mieszankach dla prosiat jest mozliwe i nie wplynie negatywnie na parametry przyzyciowe
prosiat, a takze budowe morfologiczng i aktywnos¢ flory bakteryjnej jelita grubego.
Dos$wiadczenie przeprowadzono na 32 wieprzkach (Danbred x Duroc) w ukladzie
dwuczynnikowym, podzielonych na 4 grupy. Od 35 dnia zycia prosigta zywiono przez 21 dni
mieszankami doswiadczalnymi, w ktérych 50% lub 100% poekstrakcyjnej $ruty sojowej
zastgpiono surowymi lub mikronizowanymi nasionami tubinu waskolistnego. Po zakonczeniu
doswiadczenia pobrano proby tkanek z jelita Slepego oraz poczatkowego, $rodkowego i
koncowego odcinka okr¢znicy do oznaczen histologicznych. Proby tresci pokarmowej pobrano
z tych samych fragmentéw przewodu pokarmowego co wymienione proby tkanek w celu
analizy SCFA, pH, zwigzkéw fenolowych oraz aktywnos$ci enzymow bakteryjnych. W wyniku
przeprowadzonych badan wykazano, ze catkowite zastgpienie poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j
nasionami tubinu, zardwno surowego jak i mikronizowanego powoduje zmniejszenie przyrostu
masy ciala prosigt, w pordwnaniu z prosi¢tami zywionymi mieszankami zawierajgcymi mniej
nasion tubinu. Zaréwno zawarto$¢ nasion tubinu w mieszance, jak i zastosowany proces
mikronizacji miat nieznaczny wplyw na morfologi¢ okrgznicy. Zaobserwowano zwigkszenie
grubos$ci blony mig$niowej w koncowym odcinku okreznicy w grupie otrzymujacej mieszanki
z wysokim poziomem surowych nasion tubinu. Moglo by¢ to zwigzane ze zmiang struktury
witdkna pod wplywem mikrozacji, ktora mogla zwigkszy¢ jego elastycznos¢ i wptynaé na
szybkos$¢ przechodzenia tresci pokarmowej przez jelito. Inni autorzy wskazuja, ze taniny

obecne w nasionach roslin bobowatych wptywaja niekorzystnie na morfologi¢ jelita grubego
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(Ortiz 1 wsp., 1994; Salgado i wsp., 2001) ale w tym doswiadczeniu nie wykazano ich
negatywnego wptywu na budowe morfologiczng okreznicy, prawdopodobnie ze wzgledu na
ich niska koncentracje w mieszance. Badane czynniki do§wiadczalne wptynety w niewielkim
stopniu na koncentracje SCFA. Jedynie koncentracja kwasu mastowego byta wigksza w grupie
prosiat otrzymujacych mieszanki z wysokim poziomem zaréwno surowych jak i
ekstrudowanych nasion tubinu. Ponadto, w wyniku fermentacji biatka niestrawionego w jelicie
cienkim, zaobserwowano wzrost koncentracji kwasu walerianowego we wszystkich odcinkach
okreznicy W grupach prosigt otrzymujgcych mieszanki z wysokim poziomem surowych i
ekstrudowanych nasion tubinu. Podobne wyniki otrzymali rowniez inni autorzy, wykazujac
wzrost koncentracji kwasu walerianowego w tre$ci pokarmowej z okreznicy §win zywionych
mieszanka z nasionami tubinu biatego, catkowicie zastepujacego poekstrakcyjng Srute sojowa
(Kasprowicz-Potocka i wsp., 2017). Na podstawie uzyskanych wynikéw zaobserwowano takze
zalezno$¢ pomiedzy koncentracjg amoniaku w tresci jelita grubego a zawartoscia nasion tubinu
w diecie. Wysoka zawarto$§¢ nasion w mieszance wpltyneta na zmniejszenie koncentracji
amoniaku w jelicie §lepym i poczatkowym odcinku okreznicy i na wzrost jego stezenia w
koncowym odcinku okreznicy. Mogto to by¢ zwigzane z nizszym pH w tym odcinku jelita
grubego, poniewaz, jak wskazuje Lupton i Marchant (1989), st¢zenie amoniaku zalezy m.in. od
pH. Im $rodowisko jest bardziej kwasne tym wchtanianie amoniaku w jelicie grubym jest
mniejsze. Ponadto, niektorzy autorzy wskazuja, ze weglowodany ulegajace fermentacji
bakteryjnej w jelicie grubym wplywaja na obnizenie koncentracji amoniaku w tresci
pokarmowej (Visek, 1978; Deminge i Remesy, 1979). Koncentracja, powstatych w wyniku
fermentacji proteolitycznej, zwigzkow fenolowych, nie zalezata od zawarto$ci nasion tubinu w
mieszance ale zalezata od procesu mikronizacji nasion. Stezenie p-krezolu w poczatkowym
odcinku okreznicy bylo nizsze u prosiat otrzymujacych mieszanki z mikronizowanymi

nasionami. Odwrotna zalezno$¢ zostata zaobserwowana w srodkowym odcinku jelita grubego,
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w ktorym stezenie p-krezolu bylo wyzsze u $win zywionych mieszankami z duzg ilocig
mikronizowanych nasion tubinu w poréwnaniu ze zwierzgtami otrzymujacymi mieszanki z
duza iloscig surowych nasion. Wedlug Yokoyama i wsp. (1982) p-krezol moze wplywaé
negatywnie na wzrost odsadzonych prosigt ale W niniejszej pracy nie zaobserwowano tej
zalezno$ci. Uzyskane wyniki wykazaly ponadto, ze aktywnos$¢ badanych enzymow
bakteryjnych zalezala zaré6wno od poziomu jak i postaci nasion (surowe vS mikronizowane).
Mniejsza aktywno$¢ P-glukuronidazy zostala zaobserwowana u prosigt otrzymujacych
mieszanki z wigkszg iloScig nasion tubinu. Moze to $wiadczy¢ o pozytywnym wplywie
weglowodanow obecnych w mieszance w duzej ilosci (Shiau i Chang, 1983; Gestel i wsp.,
1994). Ponadto wykazano zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscig B-glukozydazy a iloscig i stopniem
przetworzenia nasion. Aktywno$¢ tego enzymu byta wyzsza u prosigt zywionych dietami z
duza iloscig mikronizowanych nasion tubinu w poréwnaniu z prosi¢tami otrzymujacymi w
mieszance paszowej duzg ilos¢ surowych nasion. Mogto by¢ to spowodowane wprowadzeniem
do mieszanki, wraz z mikronizowanymi nasionami tubinu, wigkszej ilo$ci substratoéw do
zwigkszenia aktywnoS$ci tego enzymu, niz z surowymi nasionami.

Wyniki uzyskane w tym doswiadczeniu wskazuja na mozliwo$¢ czesciowego
wyeliminowania poekstrakcyjnej $ruty sojowej z mieszanki dla prosiagt 1 zastgpienia jej
surowymi lub mikronizowanymi nasionami tubinu waskolistnego. Negatywny wplyw duzej
ilogci nasion tubinu w mieszance zaobserwowano tylko w przypadku przyrostu masy ciala

prosiat.
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Tusnio A., Barszcz M., Taciak M., Swigch E., Wojtowicz A., Skomiat J. 2021. The effect of
diet containing extruded faba bean seeds on the growth performance and selected microbial

activity indices in the large intestine of piglets. Animals, 11, 01703

Okres okoloodsadzeniowy jest bardzo waznym i trudnym momentem w Zyciu prosiat
(Konstantinov i wsp., 2004a). Takie czynniki jak zmiana diety, czyli przejscie z mleka matki
na mieszanki state i stres wynikajacy z odsadzenia od lochy czesto prowadza do problemow
jelitowych, wplywajacych na morfologi¢ i funkcjonowanie jelita (Lallés i wsp., 2004). Poza
tym sklad mieszanki jest bardzo waznym czynnikiem, odpowiedzialnym za skfad i
funkcjonowanie mikrobioty (Mosenthin i wsp., 1999). Nasiona roslin bobowatych, bedace
zrédtem weglowodandw moga wptywaé na mikroflore jelita poprzez modulacje jej aktywnosci
i sktadu oraz prowadzi¢ do wigkszej réznorodnosci produktéw koncowych metabolizmu
bakterii (Konstantinov i wsp., 2004b). Oligosacharydy wptywaja m.in. na stezenie
krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych (Rehman 1 wsp., 2008), bedacych pochodnymi
fermentacji bakteryjnej.

Wciaz istnieje zapotrzebowanie na pasze, ktore pokrytyby potrzeby zywieniowe zwierzat
I ktorych stosowanie byloby optacalne. Pasze powinny rowniez wptywaé pozytywnie na
zdrowie i dobrostan zwierzat. Na podstawie dostepnej literatury, jak i badan whasnych, wiele
wskazuje na to, ze nasiona bobiku mogg by¢ waznym skladnikiem diet dla zwierzat
monogastrycznych. Nasiona bobiku zawierajg okoto 30% biatka w suchej masie i korzystny
profil aminokwasowy bialtka, ale podobnie jak w innych nasionach roslin bobowatych, obecne
sg w nich rowniez inhibitory proteaz, lektyny i garbniki obnizajace strawno$¢ biatka (Duc,
1997). Obecno$¢ zwigzkoéw antyodzywcezych w paszy moze niekorzystnie wptywac na btone

sluzowa jelita, prowadzac m.in. do zaniku kosmkow jelitowych (Chachaj 1 wsp., 2019).
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W pracy tej postawiona zostala hipoteza, ze czeSciowe zastapienie poekstrakcyjnej sruty
sojowej ekstrudowanymi nasionami bobiku w ilo$ci 30% w mieszance dla prosiat nie bedzie
miato negatywnego wptywu na stan zdrowotny przewodu pokarmowego rosnacych swin.

W zwigzku z tym, ze w dostepnej literaturze brakuje informacji dotyczacych mozliwosci
zastgpowania poekstrakcyjnej sruty sojowej ekstrudowanymi nasionami bobiku w mieszankach
dla odsadzonych prosiat oraz z braku informacji odnos$nie ilosci tych nasion w mieszance,
podjeto badania, ktorych celem byta ocena wptywu réznych poziomow ekstrudowanych nasion
bobiku na parametry przyzyciowe oraz aktywno$¢ wybranych  wskaznikow
mikrobiologicznych w jelicie grubym prosiat.

Badania przeprowadzono na 24 wieprzkach (Danbred x Duroc) o poczatkowej masie ciata
9,5 kg, karmionych mieszankami zbozowymi bez (grupa kontrolna) lub z dodatkiem 20, 25 lub
30% ekstrudowanych nasion bobiku zastepujacych czesciowo poekstrakcyjng $rutg sojowa i
skrobi¢ pszenng. Doswiadczenie trwato 21 dni, po czym zwierz¢ta u$miercono,
wypreparowano jelito grube i pobrano probki tkanek i tresci pokarmowej z jelita Slepego,
poczatkowego, srodkowego 1 koncowego odcinka okreznicy w celu wykonania pomiarow
histologicznych, analizy koncentracji SCFA i amoniaku oraz oznaczenia aktywnosci
wybranych enzymow bakteryjnych (B-glukozydazy i mucynazy).

Czesciowe zastgpienie poekstrakcyjnej sruty sojowej ekstrudowanymi nasionami bobiku
nie wplyneto istotnie na pobranie paszy przez prosi¢ta. Zaobserwowano jedynie istotne roznice
we wspodlczynniku wykorzystania paszy. Prosieta karmione mieszanka paszowa z 25%
dodatkiem nasion bobiku lepiej wykorzystaty pasze w poréwnaniu do prosiagt otrzymujgcych
mieszanke z 30% udzialem nasion. Podobne obserwacje opisal w swojej pracy Brand i wsp.
(1995), ktory nie zaobserwowat negatywnego wplywu dodatku nasion bobiku do diety w ilosci
20% na wzrost prosiat. Natomiast Emioli i Gousa (2011) zaobserwowali, ze nasiona bobiku

wplywajg na wzrost zwierzat w zaleznosci od udziatu w mieszance; dodatek 15% nasion bobiku
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do mieszanki dla §win nieznacznie zaburzyt wzrost zwierzat, podczas gdy 40% dodatek tych
nasion istotnie zmniejszyt ich wzrost.

Budowa btony §luzowej jelita jest jednym z najwazniejszych elementow wskazujacych
na stan przewodu pokarmowego (Lu i wsp., 2008). Przeprowadzone przeze mnie badania
wykazaty, ze dodatek ekstrudowanych nasion bobiku do diety dla prosigt wptynat na grubosé¢
btony migsniowej jelita §lepego i sSrodkowego odcinka okr¢znicy. Prosigta zywione mieszanka
z 30% udziatem ekstrudowanych nasion bobiku miaty grubsza btong mig§niowa w poréwnaniu
z prosietami z grupy kontrolnej oraz prosigtami otrzymujacymi 20% i 25% ekstrudowanych
nasion. Zaobserwowano takze tendencj¢ do zwigkszenia grubosci blony migsniowe] w
poczatkowym odcinku okre¢znicy w grupie prosiat otrzymujacych pasze z 25% udziatem nasion
bobiku w poréwnaniu z pozostalymi grupami. Najprawdopodobniej zmiany te mogly by¢
zwigzane Z réznym poziomem widkna surowego w poszczegdlnym mieszankach. Zywienie
prosigt dietami dos§wiadczalnymi nie miato natomiast istotnego wptywu na stezenie SCFA w
tresci pokarmowe;j jelita grubego. Zaobserwowano jedynie tendencje do zmniejszenia stezenia
kwasu izo-mastowego w jelicie Slepym u zwierzat zywionych mieszankami z ekstrudowanymi
nasionami bobiku. Ponadto wykazano, ze stezenie kwasu octowego rowniez byto nizsze w
srodkowym odcinku okrgznicy w grupie prosigt zywionych mieszankami z wyzszym udzialem
bobiku. Otrzymane wyniki byty zgodne z obserwacjami uzyskanymi przez Biagia i wsp. (2010)
w doswiadczeniu in vitro, w ktorym wykazano negatywng korelacje miedzy zawartoscia tanin
W mieszance a aktywnoscig mikroflory jelita §lepego u swin. Cytowani autorzy stwierdzili, ze
wraz ze wzrostem koncentracji tanin w diecie zmniejsza si¢ liniowo stezenie kwasu octowego,
propionowego i mastowego. Inni autorzy, w badaniach na szczurach, zaobserwowali takg sama
zaleznos¢ — kwas taninowy wptynal na zmniejszenie produkcji kwasu octowego, wskazujac
jednoczesnie na jego rolg w zmniejszaniu liczebnosci mikroflory wytwarzajacej kwas octowy

(Bravo i wsp., 1994). W omawianym do$wiadczeniu okreslono réwniez wplyw dodatku
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ekstrudowanych nasion bobiku na koncentracj¢ amoniaku w okr¢znicy prosiat. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze koncentracja amoniaku w treSci pokarmowej jelita
grubego prosiat nie zalezata od poziomu ekstrudowanych nasion bobiku w mieszance. Wydaje
si¢, ze wynikato to z niskiego oraz dobrze zbilansowanego poziomu biatka w mieszankach. W
niniejszych badaniach nie zaobserwowano rowniez istotnego wplywu czynnika
doswiadczalnego na aktywno$¢ oznaczanych enzyméw bakteryjnych w jelicie grubym prosiat.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, mozna stwierdzié¢, ze ekstrudowane nasiona bobiku
stanowig dobre zrédlo biatka dla odsadzonych prosigt i moga czeSciowo zastgpié
poekstrakcyjng $rute sojowa, jednak ich zawarto$¢ w mieszance nie powinna przekraczac 25%.
Wprowadzajac 30% ekstrudowanych nasion bobiku do mieszanki dla prosiat, nalezy zwrocié
uwage na to, ze ilo$¢ taka wptywa na zmniejszenie wykorzystania paszy 1 zwigksza grubos¢
btony migsniowe;j jelita grubego. Natomiast wiaczenie do diety 20-30% nasion bobiku nie

wplywa negatywnie na wybrane parametry aktywnos$ci mikrobiologiczne;.

4.3. Podsumowanie

Whyniki uzyskane w cyklu czterech prac, wskazuja na przydatnos¢ stosowania nasion
ro$lin bobowatych, poddanych zabiegom uszlachetniajagcym, w zywieniu odsadzonych prosiat.
Wyniki te pozwolity takze na wykazanie, ze nasiona ro$lin bobowatych (surowe lub
uszlachetnione) moga zastepowac poekstrakcyjng Srute sojowa w mieszankach, a na ich

podstawie sformulowano nastgpujace wnioski:

e rozdrobnienie 1 ekspandowanie nasion tubinu waskolistnego poprawia ich warto$¢
odzywczg i moga by¢ one rozwazane jako zamiennik poekstrakcyjnej $ruty sojowej;
nasiona te moga obniza¢ pozorng strawno$¢ jelitowa masy organicznej, thuszczu i skrobi
(w przypadku grubo zmielonych nasion), rzeczywista strawnos¢ biatka (tylko w
przypadku zmielonych nasion) oraz zwigksza¢ lepkos¢ tresci pokarmowej;
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ekstrudowane nasiona grochu moga cz¢$ciowo zastgpowal poekstrakcyjng Srute
sojowa, wpltywajac korzystnie na wskazniki przyzyciowe prosiat i zwigkszajac pozorng
strawno$¢ biatka w catym przewodzie pokarmowym oraz nie wptywajac negatywnie na
aktywno$¢ mikrobiologiczng w jelicie grubym;

zarowno surowe jak i mikronizowane nasiona tubinu waskolistnego moga czgsciowo
zastepowac poekstrakcyjng $rute sojowa, poniewaz catkowite jej zastgpienie powoduje
obnizenie przyrostu masy ciata prosigt. Wprowadzenie do mieszanek dla odsadzonych
prosigt mikronizowanych nasion tubinu waskolistnego moze modyfikowac aktywnos¢
mikrobiologiczng w jelicie grubym ale nie sg to zmiany niekorzystne;

ekstrudowane nasiona bobiku moga czeSciowo zastgpowal poekstrakcyjng Srute
sojowa, bedac dobrym zrodiem bialka ale ich ilo§¢ w mieszance dla odsadzonych
prosiat nie powinna przekracza¢ 25%. Wigkszy udzial nasion w mieszance moze
zmniejsza¢ wykorzystanie paszy 1 mie¢ negatywny wplyw na morfologi¢ okr¢znicy,
zwigkszajac grubos¢ btony migsniowej. Wprowadzenie do mieszanek dla odsadzonych
prosiat ekstrudowanych nasion bobiku w ilosci do 30% nie wptywa negatywnie na

aktywnos$¢ mikrobiologiczng w jelicie grubym.

Uzyskane wyniki sg pierwszymi, ktore opisujg wplyw stosowania przedstawionych w

osiggnigciu ilosci, zardbwno surowych jak i1 przetworzonych, nasion roslin bobowatych w

zywieniu odsadzonych prosigt na strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, wybrane wskazniki

budowy morfologicznej przewodu pokarmowego oraz aktywnos$ci mikrobiologicznej jelita

grubego. Dzieki uzyskanym wynikom badan mozna rozwazy¢ wykorzystanie W praktyce

opisanych zabiegdw, majacych na celu poprawe wartos$ci odzywczej nasion roslin bobowatych

I zwigkszenie ich wykorzystania jako zamiennikow poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j.
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5. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA
ALBO ARTYSTYCZNA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI,
INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI
ZAGRANICZNEJ.

W ramach wspotpracy pomiedzy jednostkami naukowymi prowadzitam badania we
wspotpracy z Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym w  Szczecinie,
Wydziatem Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Katedra Fizjologii, Cytobiologii i Proteomiki
na temat ,,Wykorzystania technik proteomicznych do oceny wptywu diety z ré6znym udziatem
fruktanéw typu inulinowego na zmiany profili biatkowych wybranych tkanek rosnacych

prosiat”. Wyniki tych badan wykazaty, ze 3% dodatek inuliny z korzenia cykorii do mieszanki

spowodowal wyrazne zmiany w ekspresji bialek, szczegdlnie w blonie §luzowej jelita Slepeqo

1 koncowym odcinku okreznicy rosnacych §win. Zaobserwowano zmiane w ekspresji bialek

strukturalnych oraz stwierdzono, ze wiekszo$¢ tych bialek brata udziat w przebudowie widkien

aktynowych oraz reorganizacji mikrotubul. Zjawisko to moze odzwierciedla¢ zwickszong

proliferacje i rotacje enterocytOw w blonie §luzowej jelita grubego. Ponadto wzrost ekspresji

winkuliny w koncowym odcinku okreznicy (biatka tworzacego jeden z kompleksow polaczen

scistych), moze $§wiadczy¢ o tym, ze prebiotyki biora udzial w utrzymaniu integralnosci bariery

jelitowej.
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Herosimczyk A., Lepczynski A., Ozgo M., Tusnio A., Taciak M., Barszcz M. 2020. Effect of
dietary inclusion of 1% or 3% of native chicory inulin on the large intestinal mucosa proteome
of growing pigs. Animal, 14, 1647—-1658

IF2020 — 3,240; punkty MNiSW — 200

W ramach wspotpracy kilku jednostek naukowych (Gdanski Uniwersytet Medyczny,
Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk, Slaski Uniwersytet
Medyczny) i Wytworni Pasz ,,Morawski”, obejmujacej realizacje projektu badawczo-
rozwojowego pt. ,,Opracowanie zywieniowych i technologicznych warunkéw produkeji pasz
sterylizowanych dla zwierzat laboratoryjnych o podwyzszonym statusie zdrowotnym i
mikrobiologicznym”, ktorego liderem byl Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk, uczestniczylam w badaniach majacych na celu
opracowanie sktadu diet dla zwierzat laboratoryjnych utrzymywanych w warunkach specific-
pathogen-free (SPF). Celem tego projektu byto opracowanie receptur pasz przeznaczonych do
sterylizacji metodg autoklawowania dla zwierzat laboratoryjnych. W zwigzku z tym niezbe¢dne
bylo okreslenie wplywu autoklawowania na warto$¢ odzywczg i energetyczng pasz, zawartos¢
sktadnikow mineralnych, witamin oraz na wtasciwosci mechaniczne granul. Celem tych prac
bylo rowniez opracowanie receptur pasz, ktore zawieralyby niewielka ilo$¢ fitoestrogenow, ze
wzgledu na to, ze zwierzeta laboratoryjne sg bardzo czesto wykorzystywane w badaniach

biomedycznych. Najwazniejszym wynikiem projektu bylo opracowanie receptury paszy

hodowlanej i bytowej przeznaczonej do autoklawowania, zawierajacej poekstrakcyijna Srute

sojowa. Ponadto opracowano recepture przeznaczonej do autoklawowania paszy hodowlane;j

do stosowania w_zywieniu szczurow oraz bytowe] (dla myszy 1 szczuréw) o obnizonej

zawarto$ci fitoestrogenow, zawierajace inne zrodio biatka niz Sruta sojowa. Opracowano
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réwniez zalecenia dotyczace optymalnej temperatury i czasu autoklawowania, gwarantujacych

sterylizacje paszy i niewielkie obnizenie warto$ci odzywczej bialka 1 zawarto$ci witamin.

Tusnio A., Taciak M., Barszcz M., Paradziej-Lukowicz J., Oledzka 1., Wiczkowski W.,
Szumska M., Pastuszewska B., Skomial J. 2014. Thermal sterilization affects the content of
selected compounds in diets for laboratory animals. Journal of Animal and Feed Sciences, 23,
351-360

IF2014 — 0,543; MNiSW — 20 pkt.

Barszcz M., Tusnio A., Taciak M., Paradziej-Lukowicz J., Molenda M., Morawski A. 2014.
Effect of the composition and autoclave sterilization of diets for laboratory animals an pellet
hardness and growth performance of mice. Annals of Animal Science, 2, 315-328

IF2014 — 0,613; MNiSW - 20 pkt.

Taciak M., Tu$nio A., Swie;ch E., Barszcz M., Staskiewicz L., Skomiat J., Paradziej-Lukowicz
J., Pastuszewska B. 2015. Effects of autoclaving soy-free and soy-containing diets for
laboratory rats on protein and energy values determined in vitro. Journal of the American
Association for Laborartory Animal Science, 54, 5, 507-515

IF2015 — 1,906; MNiSW — 25 pkt.

Barszcz M., Paradziej-Lukowicz J., Taciak M., Tus$nio A., Staskiewicz L., Muszynska-Furas
B. 2015. Growth performance and physiological parameters of conventional and specified
pathogen-free rats fed autoclaved diets with different protein sources. Journal of Animal
Physiology and Animal Nutrition, 99, 1116-112

IF2015 — 1,212; MNiSW - 30 pkt.
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We wspolpracy z Freie Universitit Berlin bratam udzial w realizacji tematu dotyczacego
wptywu zywienia mlodych $§win zywionych paszami z poekstrakcyjng $ruta sojowa lub
nasionami tubinu waskolistnego poddanymi r6znym procesom technologicznym na ich warto$¢
pokarmowa, strawno$¢ sktadnikow pokarmowych oraz wskazniki przyzyciowe. Wyniki zostaty
podsumowane w publikacji, ktora zostata przedstawiona w moim osiggni¢ciu naukowym

(szczegotowe informacje w punkcie 4).

Wspdlpraca z zespotem z Instytutu Fizjologii Zwierzat Stowackiej Akademii Nauk
(Zaktad Fizjologii Przewodu Pokarmowego) dotyczyta okreslenia wplywu interakcji migdzy
rodzajem widkna pokarmowego i formg cynku na stan zdrowia, strawno$¢ skladnikow
pokarmowych, aktywno$¢ mikroflory jelitowej oraz fizjologi¢ przewodu pokarmowego prosiat.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zywienie prosiat paszami z dodatkiem

chelatu cynku z glicyna zwiekszylo przyrost masy ciala oraz spozycie paszy, natomiast rodzaj

widékna nie wplynat na parametry wzrostu. Nie zaobserwowano wpltywu czynnikow

doswiadczalnych na aktywno$¢ bakteryjnej mucynazy, natomiast wykazano, ze dodatek

widkna ziemniaczanego zwieksza aktywno$¢ B-glukozydazy, co w znacznym stopniu

przyczynia si¢ do zwickszenia strawnosci celulozy. Stwierdzono réwniez, ze widkno

ziemniaczane wptywa na wzrost pH tresci w koncowym odcinku okreznicy prosigt. Wykazano
takze, ze stezenie transportera cynku (ZnT1) oraz catkowita aktywno$¢ dysmutazy
ponadtlenkowej 1 dysmutazy Cu/Zn w watrobie zwigkszyla si¢ u prosiat zywionych paszami z

dodatkiem widkna ziemniaczanego. Wykazano takze, ze wtdkno ziemniaczane zmniejszyto

populacie Clostridium w jelicie $lepym i koncowym odcinku okreznicy, natomiast zwiekszylo

w_poczatkowym 1 srodkowym odcinku okreznicy w pordOwnaniu z celuloza. Wldkno

ziemniaczane i chelat cynku z glicyng nie wptynety na populacje E. coli, Lactobacillus oraz
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Bifidobacterium. Ponadto stwierdzono, ze w/w dodatki zwiekszaja strawno$é skladnikow

pokarmowych. Badania dotyczace wplywu rodzaju witokna pokarmowego i zrodta cynku

wykazaty, ze dodatek do mieszanki paszowej widkna ziemniaczanego wptywa na poprawe

pozorne] strawno$ci Zn i Cu, obnizenie calkowitej strawno$ci Fe i Mn w przewodzie

pokarmowym oraz na zmniejszenie pozornej strawnosci w jelicie biodrowym. Zaobserwowano

rowniez, ze glycynian Zn obnizyt wchianianie Zn w jelicie cienkim.

Varadyova Z., Mravcakova D., Holodova M., Gresakova L., PisarCikova J., Barszcz M., Taciak
M., Tusnio A., Kisidayova S., Cobanova K. 2018. Modulation of ruminal and intestinal
fermentation by medicinal plants and zinc from different sources. Journal of Animal Physiology
and Animal Nutrition, 102, 1131-1145

IF2018 — 1,703; MNiSW — 30 pkt.

Barszcz M., Taciak M., Tusnio A., Cobanova K., Gresakova L. 2019. The effect of organic and
inorganic zinc source, used in combination with potato fiber, on growth, nutrient digestibility
and biochemical blood profile in growing pigs. Livestock Science, 227, 37-43

IF2019 — 1,700; MNiSW — 140 pkt.

Holodova M., Cobanova K., Sef¢ikova Z., Barszcz M., Tusnio A., Taciak M., Gresakova L.
2019. Dietary zinc and fibre source can influence the mineral and antioxidant status of piglets.
Animals, 9, 497

IF2019 — 2,752; MNiISW — 140 pkt.

Barszcz M., Taciak M., Tu$nio A., Swiqch E., Skomiat J., Cobanova K., Gre$akova L. 2021.

The effect of organic and inorganic zinc source, used with lignocellulose or potato fiber, on
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microbiota composition, fermentation, and activity of enzymes involved in dietary fiber
breakdown in the large intestine of pigs. Livestock Science 245, 104429.

IF2021 — 1,943; MEIN - 140 pkt.

Skiba G., Raj S., Sobol M., Kowalczyk P., Barszcz M., Taciak M., Tusnio A., Cobanova K.,
GreSakova L., Grela E. 2022. Influence of the zinc and fibre addition in the diet on
biomechanical bone properties in weaned piglets. Animals 12, 181.

IF2021 — 2,752; MEIN — 100 pkt.

Tokar¢ikova K., Cobanové, Takacsova M.,Barszcz M., Taciak M., Tusnio A., Gresakova L .
2022. Trace mineral solubility and digestibility in the small intestine of piglets are affected by
zinc and fibre sources. Agriculture, 12, 517.

IF2021 — 2,925; MEIN — 100 pkt.

* WartoS$ci wskaznika |IF publikacji podano wedlug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2021 roku, dla ktorej IF nie zostal
obliczony podano ostatni aktualny). Liczba punktéw MNiSW i MEiN zgodna z wykazem
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji mi¢dzynarodowych

aktualnym dla roku opublikowania pracy.

6. INFORMACJA 0] OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,

ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB SZTUKE.

Od poczatku mojej pracy zawodowej jestem zwigzana z Instytutem Fizjologii i Zywienia
Zwierzat im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk, gdzie poczatkowo bylam

zatrudniona na stanowisku asystenta technicznego, specjalisty, a obecnie adiunkta. Moje
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osiggnigcia na polu dydaktycznym dotyczyty gtéwnie wyktadow prowadzonych dla stuchaczy
studiow doktoranckich we wspotpracy z Instytutem Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN
oraz Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Dotyczyly one omdwienia
najwazniejszych sktadnikéw pokarmowych wplywajacych na stan funkcjonalny przewodu
pokarmowego oraz preparatow ziemniaczanych w zywieniu zwierzat. Dla studentow Wydziatu
Nauk o Zwierzgtach Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie przedstawitam
wyktad na temat metod analitycznych i prowadzenia doswiadczen na zwierzgtach. W 2020 roku
prowadzitam szkolenia (wyktady i éwiczenia) w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im.
Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk dla ,,Os6b uczestniczacych w wykonywaniu
procedur” oraz dla ,,0s6b sprawujacych opieke nad zwierzetami utrzymywanymi w o§rodku”.
Zajecia te dotyczyty ,Hodowli =zwierzat przeznaczonych do wykorzystania Iub
wykorzystywanych w procedurach z uwzglednieniem biologii gatunku oraz genetyki. Normy
utrzymywania tych zwierzat (Srodowisko, klatki, pasze) i wzbogacania ich $rodowiska oraz
codziennej opieki nad zwierzetami”. W ramach wspoétpracy z Gimnazjum nr 121 im. Wojciecha
Zawadzkiego w Warszawie prowadzilam zajgcia dla ucznidow na temat budowy 1 funkcji
przewodu pokarmowego. Petnitam rowniez funkcj¢ promotora pracy inzynierskiej pt. ,,Ocena
wplywu dodatku ttuszczu do pasz na jako$¢ migsa wieprzowego” (Lukasz Staskiewicz, obrona
pracy - wrzesien 2014) oraz pracy magisterskiej pt. ,,Ocena wplywu pakowania migsa na jego
jako$¢ po procesie przechowywania” (Lukasz Staskiewicz, obrona pracy - czerwiec 2016).
Moja aktywno$¢ na polu dydaktycznym przejawiata si¢ takze poprzez uczestnictwo w
kolejnych edycjach Festiwalu Nauki (6 razy) oraz uczestnictwem w 2017 roku w zajeciach
prowadzonych w ramach Uniwersytetu Mtodego Odkrywcy dla Niepublicznego Europejskiego
Gimnazjum Jezykowego w Legionowie.

Od kilku lat jestem recenzentem prac w czasopismach miedzynarodowych, a ich

tematyka dotyczy glownie zywienia 1 fizjologii przewodu pokarmowego zwierzat
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monogastrycznych. Dotychczas recenzowatam prace miedzy innymi dla: Animal Feed Science
and Technology (4 prace), Food Science and Nutrition (1 praca), Animals (9 prac), Food
Chemistry (1 praca), Journal of Animal Science and Biotechnology (1 praca), Journal of Animal
and Feed Sciences (6 prac), Veterinary Sciences (1 praca), Molecules (1 praca). W 2019 roku
bylam rowniez ekspertem naukowym biorgcym udziat w ocenie projektu dla National Research
Agency (ANR) z Francji.

Od 2007 roku prowadze w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk Baze¢ Analiz Chemicznych. Wspotpraca ta polega na
gromadzeniu, weryfikowaniu i przekazywaniu Instytutowi Zootechniki-PIB w Balicach
informacji o sktadzie materiatow paszowych, i pasz, ktore sg nastepnie umieszczane W Bazie
Danych Pasz Krajowych.

Od 2011 roku petni¢ funkcje¢ kierownika Osrodka dla zwierzat laboratoryjnych, a od
2017 roku takze Osrodka dla drobiu w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk. Ponadto od lipca 2018 do kwietnia 2019 roku
pelitam w zastepstwie obowigzki kierownika Zaktadu Zywienia Zwierzat w Instytucie.

W ostatnich latach zajmowatam si¢ réwniez organizacja konferencji krajowych 1
miedzynarodowych, a mianowicie bylam cztonkiem komitetu organizacyjnego XLIII
Konferencji Mlodych Badaczy pt. ,,Fizjologia i biochemia w zywieniu zwierzat”, 5th EAAP
International Symposium on Energy and Protein Metabolism and Nutrition w 2016 roku
(komitet organizacyjny i naukowy), a takze spotkania PiGutNet Meeting COST Action FA1401
w 2018 roku.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Zootechnicznego (od 2011 roku) oraz cztonkiem Polskiego Towarzystwa Nauk o Zwierzgtach
Laboratoryjnych PolLASA (od 2011 roku). Od 2018 roku jestem Cztonkiem Reviewer Board

oraz Editorial Board jako Topic Editor w czasopiSmie Animals. W biezgcym roku (2022) jestem
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wspotedytorem Special Issue w czasopismie Animals pt. ,,Recent Advances in Intestinal Mucin
Research”.

W latach 2012-2020 penitam funkcje koordynatora dwoch zadan badawczych
realizowanych w Programie Wieloletnim finansowanym ze srodkéw Ministerstwa Rolnictwa i
Rozwoju Wsi we wspolpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu. Projekt kierowany
byt przez prof. dr hab. Andrzeja Rutkowskiego, a nastgpnie przez dr Anitg Zaworska-
Zakrzewska i1 dotyczyt ,,Ulepszania rodzimych zrodet biatka roslinnego, ich produkcji, systemu
obrotu i wykorzystania w paszach” oraz ,,Zwigkszenia wykorzystania krajowego biatka
paszowego dla produkcji wysokiej jakosci produktow zwierzecych w  warunkach
zrbwnowazonego rozwoju”’. Zadania, ktére koordynowatam prowadzone byly na odsadzonych
prosietach i dotyczyly: oceny przydatnosci oraz okreslenia granicznych udziatow krajowych
zrodet biatka ro§linnego dla zwierzat gospodarskich z ferm przemystowych, wptywu zabiegow
technologicznych na podwyzszenie warto$ci pokarmowej krajowych zrodet biatka ro§linnego,
zwiekszenia wartosci odzywcze] wybranych komponentdw pasz pochodzacych z rodzimych
zrodetl biatka roslinnego oraz rodzimych zrodel biatka jako modulatoréw trawienia i
prozdrowotnego funkcjonowania przewodu pokarmowego u zwierzat monogastrycznych.
Podsumowaniem tego Programu Wieloletniego bylo wydanie w 2020 roku drugiego wydania
uzupelnionego 1 poprawionego monografii pt. ,,Zalecenia dotyczace stosowania krajowych
pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu §win oraz drobiu”. W pracy tej jestem
pierwszym autorem rozdzialu zatytutlowanego ,Wplyw krajowych pasz biatkowych
pochodzenia roslinnego na strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych, funkcjonowanie przewodu
pokarmowego, parametry biochemiczne krwi oraz wyniki odchowu prosiat odsadzonych”.

Ponadto jestem wspotautorem dwoch monografii: jedna z nich (wydana w 2016 roku)
nosi tytut ,,Warto$¢ odzywcza biatka w zywieniu ludzi 1 zwierzat monogastrycznych”, druga

(wydana w 2019 roku) jest zatytulowana ,,Zywienie szczuréw i myszy laboratoryjnych”.
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Obydwie monografie zostaty wydane przez Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk.

Moja aktywno$¢ dydaktyczna przejawiala si¢ rowniez opieka nad stazystami
odbywajacymi praktyke w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego
Polskiej Akademii Nauk, w Zakladzie Zywienia Zwierzat. Miatam pod opieka stazystow z
Politechniki Warszawskiej (1 osoba), Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (2 osoby),
Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach (1 osoba) oraz Technikum

Chemicznego w Warszawie (2 osoby).

7. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH.

Od poczatku dzialalnosci naukowej moje zainteresowania naukowe koncentruja si¢
gldwnie na ocenie oddziatywania bioaktywnych sktadnikéw paszy na procesy trawienia,
aktywnos$¢ mikroflory przewodu pokarmowego zwierzat monogastrycznych (szczury, prosieta,
kurczeta brojlery), morfologi¢ przewodu pokarmowego oraz na znaczeniu wybranych
aminokwasow na fizjologi¢ przewodu pokarmowego. Moje zainteresowania naukowe
obejmowaty réwniez prace nad zagadnieniem dotyczacym zywienia zwierzat laboratoryjnych.
Przedmiotem moich badan w ramach rozprawy doktorskiej pt. ,,Stan funkcjonalny przewodu
pokarmowego prosiat i kurczat zywionych mieszankami z udzialem bialka i wlékna
ziemniaczanego”, ktorag wykonywatam w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana
Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk w Zakladzie Podstaw Zywienia Zwierzat
Monogastrycznych (dawna nazwa) pod kierunkiem prof. dr hab. Stefanii Smulikowskiej, byta
wszechstronna ocena mozliwo$ci stosowania preparatow biatka 1 wtokna ziemniaczanego w
zywieniu prosiat 1 kurczat ze szczegdlnym uwzglednieniem ich dziatania na przewdd

pokarmowy. Zainteresowanie tymi produktami wynikato z proekologicznych tendencji w
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gospodarce europejskiej, polegajacych na wykorzystywaniu produktow ubocznych przemystu
rolnego 1 spozywczego jako surowcdéw do produkcji pasz, takze sktadnikow diety ludzi. W
Polsce przemyst krochmalniczy przerabiat w tamtym okresie okoto 0,8—1 mln ton ziemniakow
rocznie, dostarczajac duzych ilosci wody sokowej, ktora wezesniej byta ,,zagospodarowywana”
jako $rodek mogacy uzyznia¢ glebe. Jednak ilosci takie stanowily powazne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego, poniewaz do utylizacji wody sokowej potrzebne sg duze ilosci tlenu.
Dzigki procesom technologicznym mozliwy jest odzysk biatka z wody sokowej poprzez
termiczng lub kwasowa koagulacjg, natomiast z pulpy ziemniaczanej mozliwe jest
wyprodukowanie preparatu widkna ziemniaczanego.

Ze wzgledu na obowigzujacy zakaz stosowania w zywieniu zwierzat wigkszosci pasz
biatkowych pochodzenia zwierzecego istotne jest poszukiwanie zrodet biatka roslinnego o
duzej koncentracji biatka i malej wtokna oraz o korzystnym skladzie aminokwasowym.
Koncentrat biatka ziemniaczanego jest cennym zrédlem biatka roslinnego, ktérego skiad
aminokwasowy jest zblizony do sktadu biatek pochodzenia zwierzecego. Jego i1los¢ w dawkach
pokarmowych dla prosiat i kurczat jest jednak ograniczona ze wzgledu na obecno$¢ zwigzkow
o charakterze antyodzywczym — glikoalkaloidéw solanidynowych 1 inhibitoréw proteaz.
Badania prowadzone w Instytucie Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego
Polskiej Akademii Nauk, w ktorych bratam udzial, wykazaty, ze zawarto$¢ tych zwigzkow w
roznych partiach koncentratu biatka ziemniaczanego produkowanego w Polsce waha si¢ w
bardzo szerokich granicach. W praktyce brak jest zalecen dotyczacych dopuszczalnych
koncentracji glikoalkaloidéw solanidynowych, brakuje rowniez danych literaturowych
pozwalajacych na okreslenie zakresu tolerancji zwierzat na te zwiazki. Nieliczne badania
dotyczace glikoalkaloidow solanidynowych wskazujg, ze zwigzki te moga powodowac
niekorzystne zmiany w morfologii jelita cienkiego i przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia podatnosci

zwierzat na infekcje patogenng florg jelitowg. Uwaza si¢ réwniez, ze moga wplywac
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bezposrednio na komorki krwi oraz funkcje watroby. Aktywno$¢ inhibitoréw enzymoéw
proteolitycznych koncentratu biatka ziemniaczanego jest analogiczna do dziatania inhibitorow
sojowych i wplywa m.in. na zmniejszenie przyrostOw masy ciata, zmniejszenie strawnosci
biatka oraz zwigkszone wydzielanie soku trzustkowego. W  dos$wiadczeniach
przeprowadzonych na §winiach w ramach pracy doktorskiej, wykazatam ze koncentrat biatka
ziemniaczanego (o matej koncentracji glikoalkaloidow solanidynowych) jest trawiony w jelicie
cienkim nieco gorzej niz kazeina (stosowana jako referencyjne zrodto biatka), ale nie wptywa
na spozycie paszy i przyrosty masy ciata, jednak powoduje wyrazne zmiany w morfologii jelita
cienkiego. Dotychczasowe badania na kurczetach (rowniez przeprowadzone w ramach pracy
doktorskiej) pozwolity wywnioskowaé, ze udzial koncentratu bialka ziemniaczanego nie
powinien przekraczaé 6-8% w mieszance ze wzglegdu na mozliwo$¢ wystgpienia
niezbilansowania sktadu aminokwasowego paszy, a zawarto§¢ glikoalkaloidow
solanidynowych powinna by¢ kontrolowana i nie powinna przekracza¢ 200 mg/kg mieszanki.

Uczestniczylam rowniez w badaniach nad wptywem koncentratu biatka ziemniaczanego
na ptodnos¢ i plenno$é¢ szczurow. W do$wiadczeniach tych, potowe biatka poekstrakcyjnej
Sruty sojowej zastgpiono koncentratem biatka ziemniaczanego o wysokiej zawartosci

glikoalkaloidow. Wykazano, ze koncentrat biatka ziemniaczanego nie wywotluje zmian

swiadczacych o teratogennym dzialaniu glikoalkaloiddw 1 nie powoduje zmniejszenia

ptodnosci i plennosci. Stwierdzono jedynie, ze zywienie taka dieta spowodowalo zmniejszenie

masy ciala noworodkow i szczurdéw odsadzanych ale nie mialo negatywnego wplywu na wzrost

i rozwdj zwierzat po odsadzeniu (Taciak i wsp., 2011). Badania te staly si¢ inspiracjg do

podjecia kolejnego tematu zwigzanego ze zwigzkami bioaktywnymi obecnymi w koncentracie
biatka ziemniaczanego. W ramach tego tematu przeprowadzone zostaty analizy preparatu z
kietkéw ziemniaka o bardzo wysokim stezeniu glikoalkaloidow solanidynowych 1 niskiej

aktywnosci inhibitora trypsyny oraz do$wiadczenie na szczurach, w ktorym zastosowano
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wiasnie suszone kietki ziemniaczane aby oceni¢ wpltyw samych glikoalkaloidow
solanidynowych (Tusnio i wsp., 2013a). Prace te prowadzone byly we wspotpracy z Instytutem
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowym Instytutem Badawczym, oddziat w Jadwisinie
(Tusnio 1 wsp., 2013b). Pomyst zastosowania tego preparatu w badaniach na prosigtach jest
oryginalng metodyka, ktora nie byta wczesniej stosowana w badaniach w Polsce ani na swiecie.

Stwierdzono, ze suszone kielki ziemniaka, ze wzgledu na wysokie stezenie glikoalkaloidéw

solanidynowych, moga by¢ wykorzystywane jako zrddlo tych zwiazkow w do$§wiadczeniach

zywieniowych na zwierzetach, poniewaz daja mozliwo$¢ duzego zroznicowania zawartos$ci

glikoalkaloidow solanidynowych w mieszance paszowej bez wplywu na zawartos$¢ sktadnikow

pokarmowych, wykluczajac jednocze$nie interaktywne dzialanie inhibitoréw proteaz.

Natomiast na podstawie wynikoéw badan na szczurach wykazano, ze tolerowane w mieszance

stezenie glikoalkaloidow solanidynowych zalezy od rodzaju diety (naturalna vs

pdloczyszczona). Stwierdzono, ze tolerancja glikoalkaloiddw przez zwierzeta zalezy od

intensywnosci fermentacji bakteryjnej. Im intensywniejsza fermentacja bakteryina tym

zwierzeta sa mniej wrazliwe na dzialanie glikoalkaloidéw solanidynowych.

Tusnio A., Pastuszewska B., Swiech E., Taciak M. 2011. Response of young pigs to feeding
potato protein and potato fibre - nutritional, physiological and biochemical parameters. Journal
of Animal and Feed Sciences, 20, 361-378

Taciak M., Tusnio A., Pastuszewska B. 2011. The effects of feeding diets containing potato
protein concentrate on reproductive performance of rats and quality of the offspring. Journal of
Animal Physiology and Animal Nutrition, 95, 556553

Tus$nio A., Pastuszewska B., Taciak M., Barszcz M., Skomiat J. 2013a. The response of rats to
solanidine glycoalkaloids and trypsin inhibitor present in potato protein concentrates, and to

glycoalkaloids provided by potato sprouts. Journal of Animal and Feed Sciences, 22, 130—136
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Tus$nio A., Taciak M., Trawczynski C., Barszcz M., Skomiat J., Pastuszewska B. 2013b. Potato
sprouts as a potential source of solanidine glycoalkaloids for nutritional studies. Journal of

Animal and Feed Sciences, 22, 371-373

Tematyka realizowanych przez nasz zesp6ét badan dotyczyta réwniez wplywu wycofania
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu z pasz dla §win i drobiu i mozliwo$ci zastgpowania
ich takimi sktadnikami, ktére dziatatyby korzystnie m.in. na flor¢ bakteryjng. ZwrdciliSmy
uwagg na widkno jako na sktadnik mieszanki (prebiotyk) modyfikujacy sktad i aktywnos$c¢ flory
bakteryjnej oraz wplywajacy na stan zdrowotny przewodu pokarmowego. Prebiotyki (m.in.
wlokno ziemniaczane) dzialaja stymulujaco na korzystng flore bakteryjng przewodu
pokarmowego, dla ktorej weglowodany strukturalne stanowig zrédto energii do fermentacji. W

do$wiadczeniach na $winiach wykazano, ze wldkno ziemniaczane w nieregularny sposéb

wplywa na morfologie jelita cienkiego i zalezy od skarmianego z nim rodzajem bialka.

Taciak M., Pastuszewska B., Tu$nio A., Swiech E. 2010. Effects of two protein and fibre
sources on SCFA concentration in pig large intestine. Livestock Science, 133, 138—140

Swiech E., Tu$nio A., Taciak M., Ceregrzyn M., Korczynski W. 2010. Effect of dietary fibre
and protein sources on contractility and morphometry of pig colon. Livestock Science, 134,

172-175

Ponadto, nasz zespdt realizowal badania, ktorych celem byto okreslenie wptywu
weglowodanow ulegajacych fermentacji na stopien i kierunek proceséw bakteryjnego rozktadu
biatka i katabolizmu aminokwasow w jelicie grubym zwierzat monogastrycznych oraz
poréwnanie proceséw fermentacyjnych w jelicie grubym u $win i szczuréw (gatunkow

modelowych), a takze ocena przydatnosci metody in vitro w tych badaniach. Wyniki tych badan
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moga by¢é wykorzystane przy opracowywaniu sktadu nowych mieszanek paszowych majacych

korzystny wplyw na dobrostan §win. Uzyskane wyniki poszerzaja wiedze o fizjologicznym

dzialaniu i interakcjach miedzy skladnikami pokarmowymi, ktéra moze przyczynié sie do

rozwoju zywnoéci funkcjonalnej, zmniejszajacej ryzvko rozwoju chordb jelita grubego.

Modyfikacja aktywnosci flory bakteryjnej w jelicie grubym przez rézne rodzaje i ilo$¢ bialka,
jak rowniez weglowodany ztozone, moze stanowi¢ obiecujacy sposob oddziatywania na status

zdrowotny jelita grubego przez diete. Efektem tych badan sg nizej wymienione prace:

Taciak M., Barszcz M., Tu$nio A., Bachanek 1., Pastuszewska B., Skomiat J. 2015. The effects
of type of protein and fibre fermented in vitro with different pig inocula on short-chain fatty
acids and amines concentrations. Journal of Animal and Feed Sciences, 24, 235—243

Taciak M., Barszcz M., Tus$nio A., Pastuszewska B. 2015. Interactive effects of indigestible
carbohydrates, protein type, and protein level on biomarkers of large intestine health in rats.
PL0oS ONE 10(11): 0142176

Taciak M., Barszcz M., Swiech E., Tu$nio A., Bachanek I. 2017. Interactive effects of protein
and carbohydrates on production of microbial metabolites in the large intestine of growing pigs.

Archives of Animal Nutrition, 71, 192—209

Uczestniczylam roéwniez w badaniach dotyczacych zapotrzebowania prosiat na treoning 1
jej wptywu na przewod pokarmowy. W ramach tej problematyki okreslono zapotrzebowanie

treoniny dla rosngcych prosigt oraz stwierdzono, ze zwigkszona ilos¢ aminokwasow

endogennych wplywa na lepsze jej wykorzystanie do retenciji azotu oraz wplywa korzystnie na

morfologie jelita. Wykazano takze, ze badane poziomy treoniny w mieszankach nie miaty

wplywu na wydzielanie mucyn u rosngcych swin, poniewaz najprawdopodobniej pokrywaty

zapotrzebowanie na treoning w tym okresie wzrostu zwierzat. Ponadto uzyskane wyniki zostaly
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wykorzystane do nowego wydania ,.Zalecen zywieniowych i warto$ci pokarmowej pasz dla

§win”, wydanych przez Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego

Polskiej Akademii Nauk.

Swiech E., Barszcz M., Tu$nio A., Taciak M. 2016. Gut morphology of young pigs fed diets
differing in standardized ileal digestible threonine and wheat gluten used as a source of
nonessential amino acids. Journal of Animal and Feed Sciences, 25, 226—234

Swiech E., Tusnio A., Barszcz M., Taciak M., Siwiak E. 2019. Goblet cells and mucus layer
in the gut of young pigs: Response of dietary contents of threonine and non-essential amino
acids. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 103, 894—905

Swiech E., Tusnio A., Taciak M., Barszcz M. 2022. Modulation of mucin secretion in gut of

young pigs by dietary threonine and non-essential amino acid levels. Animals, 12, 270

Kontynuujac badania nad wplywem roznych skladnikéw bioaktywnych na
funkcjonowanie przewodu pokarmowego, zespol, ktorego jestem cztonkiem, realizowat projekt
naukowy pt. ,,Ekstrakty inuliny jako prebiotyczne dodatki paszowe dla zwierzat
monogastrycznych”. Projekt ten dotyczyl wplywu fruktanéw typu inulinowego na fizjologig

zwierzat monogastrycznych (prosigt 1 kurczat). Na podstawie wynikow uzyskanych z

doswiadczenia na kurczetach mozna stwierdzi¢, ze inulina nie wplywa na sklad i aktywnosé

mikrobioty jelita grubego we wezesnym okresie odchowu i nie zalezy od jej poziomu w paszy

oraz stopnia polimeryzacji. W badaniach na prosietach wykazano, ze stopien polimeryzacii

inuliny nie wplywa na koncentracie amin biogennych oraz réwnowage oksydo-redukcyina

jelita grubego, natomiast ma wplyw jej udzial w mieszance oraz odcinek jelita grubego.

Zarbwno stopien polimeryzacji inuliny, jak rowniez jej udzial w mieszance dla prosiat i odcinek

jelita cienkiego mialy istotny wplyw na powierzchni¢ wchtaniania oraz kurczliwo$¢ migsni
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gladkich jelita. W ramach tej tematyki prowadziliSmy réwniez badania we wspdtpracy z
Zachodniopomorskim  Uniwersytetem Technologicznym w  Szczecinie, Wydziatem
Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Katedra Fizjologii, Cytobiologii i Proteomiki na temat
»Wykorzystania technik proteomicznych do oceny wptywu diety z r6znym udziatem fruktanow
typu insulinowego na zmiany profili biatkowych wybranych tkanek rosngcych prosiat”.

Szczegdtowy opis jednego z kierunkdéw badan zostat przedstawiony w punkcie 5.

Bachanek I., Barszcz M., Taciak M., Tusnio A., Skomial J. 2016. Microbial activity in the large
intestine of chics fed diets with different types and levels of inulin. Annals of Animal Science.
16, 4, 11411152

Barszcz M., Taciak M., Tu$nio A., Swif;ch E., Bachanek 1., Kowalczyk P., Borkowski A.,
Skomiat J. 2018. The effect of dietary level of two inulin types differing in chain length on
biogenic amine concentration, oxidantantioxidant balance and DNA repair in the colon of
piglets. PLoS ONE, 13(9): e0202799

Barszcz M., Taciak M., Tus$nio A., Swiech E., Skomiat J. 2020. Dose-dependent effects of two
inulin types differing in chainlength on the small intestinal morphology, contractility
andproinflammatory cytokine gene expression in piglets. Archives of Animal Nutrition, 74, 2,

107-120

* Wartosci wskaznika |IF publikacji podano wedlug listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2021 roku, dla ktorej IF nie zostal
obliczony podano ostatni aktualny). Liczba punktéow MNiSW i MEiN zgodna z wykazem
czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji miedzynarodowych

aktualnym dla roku opublikowania pracy.
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W 2005 roku otrzymatam | nagrod¢ Dyrektora Instytutu za najlepsze doniesienie na II
Konferencji Mtodych Badaczy ,,Fizjologia i biochemia w zywieniu zwierzat” w Warszawie. W
2007 roku uzyskatam stypendium konferencyjne na Il Sympozjum ,Energy and protein
metabolizm and nutrition” we Francji ufundowane przez Fundacj¢ Pro Scientia et Vita. Ponadto
w 2010 roku otrzymalam nagrode naukowsa Il stopnia za wyrdznienie obrony i rozprawy
doktorskiej pt. ’Stan funkcjonalny przewodu pokarmowego prosigt i kurczat zywionych
mieszankami z udziatlem biatka i wtdkna ziemniaczanego”. Natomiast w 2019 roku zostatam
uhonorowana nagroda Dyrektora Instytutu dla pracownikow prowadzacych badania na
najwyzszym poziomie (w grupie pracownikow naukowych ze stopniem doktora).

W trakcie swojej kariery zawodowej uczestniczytam w réznych szkoleniach m.in.
takich jak: ,,Zastosowanie wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) w bioanalityce”
(2011 r.), ,,Proteomic analysis of blood plasma proteins, bioinformatic gel analysis and
identification of proteins using mass spectrometry” (2011 r.), ,,VIII Szkolenie dla os6b
sprawujacych opieke nad zwierzetami doswiadczalnymi” (2011 r.), szkolenie z zakresu obstugi
i konserwacji analizatora SCIL VET ABC PLUS (2013 r.), w cyklu szkolen i wyktadow
podczas XIX Miedzynarodowych Targow Analityki i Technik Pomiarowych EuroLab (2017

r.), w szkoleniu w zakresie obstugi cytometru przeptywowego BD™ FACSCelesta (2019 r.).
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