POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
nr 4/79

BARBARA PASTUSZEWSKA
Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzqt Polskiej Akademii Nauk
w Jablonnie

OCENA MACZKI KRYLOWEJ JAKO ZRODLA BIALKA
W ZYWIENIU ZWIERZAT *

Sposrod nowych zrédel biatka, z ktorymi wigze sie nadzieje na
zlagodzenie kryzysu bialkowego skorupiak Euphausia superba Dana
zwany potocznie krylem stanowi juz nie tylko przedmiot zainteresowa-
nia naukowego, lecz od kilku lat je:t wykorzystywany do celéw gospo-
darczych. Zainteresowanie krylem wynika przede wszystkim z ogrom-
nej obfitosci tego raczka w wodach Antarktydy, a w ostatnich latach
zwieksza sie wyraznie w miare ograniczania mozliwosci polowow ryb
na wodach szellowych przez panstwa wprowadzajgce strely 200-milowe.

Pierwsza polska Ekspedycja Antarktyczna zorganizowana przez Pol-
ska Akademie Nauk i Morski Instytut Rybacki na przetomie 1975/76 r.
dokonata oceny mozliwosci polowu i przetworstwa kryla oraz dostar-
czyla pierwszych prob magczki krylowej i kryla do badan niezbednych
do podjecia decyzji o dalszym zaangazowaniu si¢ Polski w eksploatacje
zasobow Antarktydy i kierunku ich wykorzystania.

Wyniki wyprawy potwierdzily dotychczasowe informacje o maso-
wym wystepowaniu kryla w wodach antarktycznych oraz wykazaty,
ze przetwarzanie go na mgczke paszowag nie nastrecza powazniejszych
trudnosci. Przyjeto, ze jest to pierwszoplanowy kierunek wykorzysta-
nia tego skorupiaka.

Analiza pi$miennictwa $wiatowego dotyczgcego wykorzystania kryla
wskazuje na wyrazng przewage badan zwigzanych z zastosowaniem go
bezposrednio w zywieniu ludzi. Publikacje wynikéw badan nad wy-
korzystaniem kryla w formie maczki jako paszy dla zwierzat byty i s3
stosunkowo nieliczne i nie mialy dotychczas charakteru systematycznej
oceny, na ktérej mozna byloby oprze¢ sie przy ukladaniu dawek pa-
szowych z udzialem maczki krylowej. Za konieczno$cig prowadzenia

*) Badania prowadzone w ramach tematu ,Ocena zootechniczna ma‘czki. kr_y-
lowej” w II problemie kierunkowym Programu Rzadowego PR-4 ,,(’)ptymghzaqa_
produkcji i spozycia bialka” oraz w ramach tematu ,,Ocena wartosci odzywc;eJ_
maczki krylowej w zywieniu zwierzat”, koordynowanych przez Instytut Zoojce_chmkl
kontynuowane w temacie ,,Rozpoznanie organizmow zwierzecych i roslinnych
Zz Antarktydy jako Zr6dila surowcow paszowych”, koordynowany przez Instytut

Ekologii PAN.
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badan wilasnych przemawial réwniez fakt, ze jako$¢ maczki krylowej
ze wzgledu na wlasciwosci surowca zalezy w duzym stopniu od wa-
runkow procesu produkcyjnego i stad przenoszenie wynikéw doswiad-
czen zywieniowych bez uwzgledniania réznic w metodach produkecji
mgczek moze by¢ obarczone duzym bledem.

W okresie 2 lat, ktoére uplynely od otrzymania pierwszych partii
maczki przeprowadzono w Polsce -wszechstronne badania, obejmujace
ocene jej wartosci pokarmowej i mozliwoéci zastosowania w zywieniu
roznych gatunkow zwierzgt. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
najwazniejsze badania prowadzone nad maczka krylowg w Instytucie
Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN w okresie od VI. 1976 do XII. 1978.
Objeto nimi mozliwie szeroki zakres zagadnien a uzyskane wyniki upo-
wazniajg do wyciggniecia wnioskow nadajgcych sie do ﬁrzekazania
praktyce zywieniowej, a takze stanowigcych propozycje kierunku dal-
szych badan. Cze$¢ wynikéw zostala opublikowana lub przedstawiona
na Sympozjum pt. ,,Kryl antarktyczny. Przetwoérstwo i wykorzystanie”
w Gdyni, 23—24.1I1. 1978 r. :

Charakterystyka i sklad mgczki krylowej

Maczka krylowa z calych raczkow produkowana jest w sposéb po-
dobny, jak magczka z calych ryb. Jest to produkt koloru rézowego
w odcieniu zréznicowanym od bezoworézowego do jasnoczerwonego, za-
pachem przypominajacy mgczke rybng. Wsréd czagsteczek, ktérych wiel-
kos¢ jest dos¢ zroznicowana, mozna wyrédzni¢ fragmenty pancerzykéow,
przypominajgcych cienkg luske. Obserwowano znaczne zréznicowanie
wygladu maczki miedzy poszczegélnymi partiami a nawet workami,
dlatego oznaczenia wykonano po wymieszaniu wigkszej partii. W wiek-
szosci badan uzyto maczke pochodzacg z I wyprawy.

Poréwnanie sktadu chemicznego oraz skladu aminokwasowego
i wartoéci odzywczej bialka maczki krylowej i maczki z ryb
~ antarktycznych (I wyprawa).

Probe maczki krylowej pobrana z partii liczacej okolo 200 kg oraz
maczki z ryb antarktycznych, zlowionych podczas tej samej wyprawy
i wyprodukowanej przy uzyciu tych samych urzadzen, analizowano
metodami stosowanymi w paszoznawstwie, oznaczono sklad aminokwa-
sowy, a takze warto$¢ odzywczg biatka w testach na szczurach [3].

Sklad chemiczny obu badanych maczek byt bardzo zblizony .(tab. 1)
z wyjatkiem nieco nizszej zawartosci bialka w maczce krylowej (MK):
MK roéznila sie takze od maczki rybnej obecnoscig frakcji oznaczane)
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Tabela 1

Sklad chemiczny maczki krylowej ¢ mqgczki rybnej (w P/e s. masy)

S Frakcja
ucha Biatko ., Ekstrakt nierozp.
Maczka masa ogoblne Popioél eterowy w kwasie
1 lugu
Krylowa 92,6 65,4 14,2 12,0 53
Rybna 93,6 70,4 14,0 11,7 nd

w sposob taki sam jak oznacza si¢ wiokno surowe i zawierajgcej chi-
iyne, wchodzgcg w sklad pancerzykow. Ze wzgledu na znaczng zawar-
tos¢ azotu w tej frakcji (okolo 6,4°% — dane wilasne) obliczanie zawar-
tosci bialka w MK na podstawie zawartosci azotu ogodlnego jest
obarczone bledem tym wigkszym, im wigksza jest zawartos¢ chityny

W maczce.
Tabela 2

Zawarto§é najwasniejszych aminokwaséw egzogennych w mgczce krylowej
i_maczce rybnej (g/16 g N)

Maczka ‘ Lizyna I Metionina Cystyna Tryptofan I}T{@;ryén;-
Krylowa A 2,6 1,1 1,5 13,20
Rybna 7,9 3,0 1,1 1,5 13,75

Tabela 3

Wskasniki wartodci odzywczej biatka maezki krylowej ¢ rybnej

Wartos¢ Strawnosé

Zrodlo biatka PER biolo- wiladcius NPU NPV
giczna
Maczka krylowa 2,99 79,5 . 92,0 73,1 47,8
Maczka rybna 3,217 83,7 94,2 78,8 55,4
Kazeina + DL met 3,66 96,4 94,5 91,1 —

Maczka krylowa jako zrédio aminokwasow niezbednych w niewiel-
kim tylko stopniu ustepuje maczce rybnej (tab. 2), nizszy udzial azotu
aminokwaséw w azocie ogélnym MK niz MR (odpowiednio 82,5
i 85,9%) wynika z faktu, ze czes¢ N ogolnego MK stanowi azot chityny.
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Wszystkie wskazniki wartosci odzywczej bialka oznaczanej na
szczurach wskazujg na nieco gorszg jako$¢ biatka maczki krylowej niz
rybnej (tab. 3), réznica ta jednak nie jest wieksza niz réznice wynika-
jace ze zmiennosci maczek rybnych produkowanych z réznych surow-
cow. Gorsze wykorzystanie biatka MK niz MR moze wynika¢ z nieco
nizszej zawartosci aminokwaséw siarkowych (3,7 vs 4,1 g/16 g N),
a takze z przyjmowania zawartosci N ogdlnego bez odjecia azotu chi-
tyny jako podstawy obliczania skladu diet.

Zroznicowanie skladu chemicznego i wartosci eod-
zywcze] biatka magczki krylowej

W celu pelniejszego scharakteryzowania maczki krylowej jako paszy
niezbedne jest poznanie zakresu i czynnikéw wplywajgcych na zmien-
nos¢ jej skladu chemicznego i wartosci odzywczej. W tym celu ozna-
czono sklad chemiczny 37 préb maczki z calego kryla, wyprodukowa-
nej w 1977 r. podczas II Wyprawy Antarktycznej. Proby te byly po-
brane z 26 partii maczki wyprodukowanej z kryla o znanych cechach
biologicznych takich jak dojrzalos¢, ple¢, diugo$¢ i masa ciala, stopien
najedzenia oraz zlowionego w okreslonym miejscu i terminie. Magczki
wyprodukowano wedlug 4 nieco roézniacych sie wariantéw procesu tech-
nologicznego. Ponadto oznaczono sklad aminokwasowy czterech maczek
roznigcych sie zawartoscia azotu ogoédlnego oraz okreslono wartosc od—'
zywcezg biatka (PER) 17 maczek wyprodukowanych wedlug 3 warian-
tow technologicznych.

Stwierdzono znaczne zroéznicowanie zawartosci skladnikow pokarmo-
wych w badanych magczkach. W przeliczeniu na suchg mase zawartosc
tltuszeczu wahala sie od 9,6 do 29,1%, azotu od 8,55 do 11,12%s, popiolu
od 10,3 do 15,9 i chityny od 2,5 do 7,3%. Przyjmujac zawartos¢ tiu-
szczu jako podstawe klasyfikacji maczek, badane préby ‘mozna podzielic
na maczki chude (n=16) i tluste (n=12), przy czym maczki chude
zawieraly nieco wieksze ilosci wszystkich pozostatych skladnikow (tab. 4).

e Tabela 4§

Sktad dwéch rodzajéw maczki krylowej, w ®/o suchej masy

; Eks- : Bezazot.
N-o0gol- Popidl ) cia-
Rodzaj maczki n s trea}cl.{t surowy, | Chityna V?éwz
Chude ‘ . 16 10,5 11,6 14,2 5,6 5,2

Ttuste 12 9,0 24,8 11,4 41 4,7
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Z zebranych informacji dotyczacych polowu i populacji kryla, z kto-
rego wyprodukowano maczki wynika, ze czynnikiem réznicujgcym
maczki w spos6b najwyrazniejszy byla szerokos¢ geograficzna i data
polowu oraz masa 100 osobnikoéw, lecz zadne z tych kryteriow nie od-
powiadalo w sposob Scisty podzialowi mgczek na dwie w/w grupy,
roznigce sie skltadem chemicznym.

Sklad aminokwasowy biatka mgczek o nizszej i wyzszej zawartosci
azotu byt zblizony, jedynie suma aminokwaséw w przeliczeniu na azot
ogolny byla nieco wyzsza w maczkach o nizszej zawartosci N ogolnego.

Wartos¢ odzywcza biatka badanych maczek, wyrazona jako wskaz-
nik PER wahala sie w granicach 2,46 do 3,18 i nie zalezala w sposob
wyrazny od ich skladu chemicznego. Wydaje sie jednak, ze mozna
mowi¢ o tendencji do dodatniej zaleznosci miedzy wartoscig odzywcza
bialka i zawartoscig azotu i ujemnej z zawartoscig tluszczu. Zbyt mala
i rozna liczebno$¢ magczek wyprodukowanych wedlug poszczegolnych
wariantow technologicznych nie pozwala na wnioskowanie o wplywie
stosowanych warunkow procesu przetwoérczego na wartos¢ odzywczg
bialka, lecz wydaje sie, ze nie byt on duzy.

Tabela 5
Strawnos¢ i wykorzystanie, azotu przez prosieta
Okres 1 Okres 11
5 Procent wykorzys- wyquzys-
Z?odlo bigika strawnosé tanie N strawnosé tanie N
bialka w diecie bialka 9%, strawio- bialka P/, strawio-
nego, %o nego, %o
Mleko chude 10,5 91,7 78,6 92,2 83,0
Maczka krylowa 10,5 86,7 65,0 86,8 71,0
Maczka krylowa 12,5 86,0 65,8 87,9 72,9

Przeprowadzone badania stanowig jedynie wstepne rozpoznanie za-
kresu zmienno$ci maczki krylowej z jakim moze spotkac¢ sie uklada-
jacy dawki z jej udzialem. Wobec znacznego zr.(')Znicm.yanlla. skl.adu che-
micznego maczek i trudnych do zinterpretowania zale?n0501. miedzy ce-
chami surowca, tj. kryla a skladem wyprodukowane] z niego maczki
wydaje sig, ze temat ten zastuguje na dalsza kontynuaCJQ..Is'Fotne zna—.
czenie moze mieé zwlaszcza poréwnanie wplywu skarmiania maczki
0 réznej zawartosci ttuszczu na jako$é produktow zwierzecych.
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Zastosowanie mqczki krylowej w zywieniu zwierzqt

Zastosowanie maczki w Zywieniu trzody chlewnej

Ocena maczki jako zrédla bialka dla prosiat. Pro-
sieta—knurki odsadzone w wieku 6 tygodni zywiono przez 20 dni die-
tami, zawierajagcymi jako jedyne Zrédlo bialka maczke krylowa w ilosci
odpowiadajgcej 10,5 lub 12,5% bialka ogolnego. Grupa kontrolna otrzy-
mywala jako zrédlo bialka mleko chude w ilosci odpowiadajace]
10,5%0. [5]. ‘

Przyrosty ciezaru ciala prosigt otrzymujgcych diety krylowe byly
nizsze niz prosigt kontrolnych jedynie w okresie pierwszych 10 dni,
a nastepnie nie réznily sie w sposo6b istotny.

Biatko maczki krylowej bylo wprawdzie wykorzystywane przez pro-
sigta gorzej niz bialko mleka (tab. 5), jednak zaréwno wspotczynniki
strawnosci jak i wykorzystania azotu strawionego swiadcza o wysokie]j
wartosci odzywczej maczki krylowej jako zrodla bialka dla prosiat.

Ocena magczki krylowej w zywieniu swin rosng-
cychitucznik6w oraz jej wpyw na jakosc¢ produktu
poubojowego. Glownym celem badan bylo okreSlenie wplywu
skarmiania MK w dawkach dla zwierzagt w okresie intensywnej syn-
tezy bialka, okreslenie optymalnego dla przebiegu i wynikéw tuczu jej
udzialu w dawkach oraz ustalenie, jakie wysokobialkowe pasze pocho-
dzenia roslinnego tworzg najkorzystniejszy zestaw pokarmowy z MK.
Przeprowadzono takze szczegélowg charakterystyke rzezng tuszy, tlu-
szczu, jakosci miesa oraz analize niektorych ckladnikéow krwi zwie-
rzat [2]. |

Wykonano 5 doswiadczen na 320 rosngcych knurkach i 288 tuczni-
kach [3, 4]. Maczkg krylowg zastgepowanc koncentrat pasz tresciwych
Prowit w ilosciach od 0 do 20° lub maczke rybna, stosowanag jako
uzupelnienie $rut zbozowych. Jako kryteria oceny MK w tuczu przyj-
mowano przyrosty dzienne, grubo$é sloniny, zuzycie paszy na przyrost,
oznaczono takze wspolczynniki strawnosci skladnikéw dawek pokarmq—
wych. W zywieniu rosngcych knurkéw syntetyczne kryterium stanowit
indeks selekeyjny. :

We wszystkich doswiadczeniach (tab. 6) stwierdzono 'korz.ystny
wplyw stosowania niewielkiego udzialu MK w dawkach, zawierajacych
zboze i mieszanke tresciwg Prowit, jednak wyniki uzyskane przy §to-
sowaniu MK byly gorsze, niz przy stosowaniu maczki rybnej. Zwiek-
szenie ilosci MK do 8 lub 10% dalo wynik dodatni w dwoch doswiad-
czeniach a ujemny — w jednym, natomiast zwiekszenie jej poziomu
do 20% miato wplyw zdecydowanie niekorzystny. W wiekszosci do-
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swiadczen obserwowano obnizenie spozycia paszy ze wzrostem ilosci

MK w dawce. .
Tabela 6

Zestawienie wynikéow uzyskanych w tuczu
. , Sredni o Srednia
\FIv)igsc‘i- Pasze uzupelr(l)iajace przyrost Z;;gzc;e grubos¢
: zboza w 9/, dzienny ; stoniny
czenie w g kg/kg W mm
Prowit, 20 725 3,45 18,8
Prowit, 15 -
Maczka krylowa, 5 743 - 3,36 19,7
I Prowit, 10
Maczka krylowa, 10 604 3,40 19,0
Maczka krylowa, 20 599 3,29 19,2
Prowit, 16 688 3,64 19,2
Prowit, 8
II Maczka krylowa, 4 762 3,28 17,7
Maczka krylowa, 8 758 3,20 18,0
Maczka rybna, 7 801 3,12 16,9
Prowit, 15 611 4,69 33,2
Prowit, 10
111 Maczka krylowa, 5 657 4,36 37,4
Prowit, 5 .
Maczka krylowa, 10 748 4,01 37.6

Sposrod mieszanek zawierajagcych MK i rozne sruty poekstrakcyjne
lub Prowit najlepsze wyniki data mieszanka zawierajaca srute sojowa,
badz srute sojowa i arachidowa, najgorzej natomiast mieszanka zawie-
rajgca tylko $rute arachidowa.

Analiza produktu poubojowego wykazala, ze stosowanie MK po-
woduje zwiekszenie otluszczenia tuszy, przy czym wycofanie jej na
okolo 6 tyg. przed ubojem zmniejszylo ottuszczenie.

Zawartosé nienasyconych kwasow tluszczowych w tluszczu podskor-
nym $win zywionych MK wzrosta lecz nie przekroczyla norm przyje-
tych dla stoniny wieprzowej. Stosowanie dodatku MK nie wplynelo
W wyrazny sposob na jakoS¢ miesa oceniang metodar_ni che.rmcznyml
1 fizycznymi, natomiast ocena sensoryczna jakosci migsa pieczonego,
gotowanego oraz rosolu wykazala wyrazne obnizenie cech §mak0wygh
1 zapachowych w wynii{u skarmiania 10° MK. Zaprzestanie skarm1§-
nia magczki na 6 tyg. przed ubojem zmniejszalo do pewnego stopnia

jej niekorzystny wplyw na cechy sensoryczne.
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Skarmianie MK wplynelo w sposéb istotny na zwiekszenie poziomu
tyroksyny w osoczu krwi a w niewielkim stopniu na ciezar zoladka
(w 90 tuszy) i bezwzgledny ciezar nerek.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyciggnieto wniosek, ze
udziat MK w dawkach paszowych dla rosngcych s$win nie powinien
przekracza¢ 5—6%0, a w koncentratach 30%,. W zwigzku ze stwierdzo-
nym w innych naszych badaniach znacznym zroéznicowaniem zawar-
tosci tiuszczu w maczkach nalezy sie spodziewac¢, ze ich wplyw na
smak i zapach miegsa i tluszczu $win moze by¢ takze rozny.

Zastosowanie maczki krylowej w zywieniu rosna-
cych kurczgt i w tuczu brojleréow

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci stosowania MK jako sklad-
nika mieszanki dla kurczat, ocena wplywu jej zwiekszajgcego sie u-
dzialu w dawce na przebieg wzrostu i spozycie paszy, a takze okresle-
nie wplywu zastgpienia magczki rybnej izoazotowg iloscia MK na wy-
niki tuczu brojler6w i ocene sensoryczng miesa gotowanego, pieczonego
oraz rosotu.

Wyniki doswiadczenia klatkowego, w ktorym badano wplyw cze$-
ciowego 1 calkowitego zastepowania MK maczki rybnej w polgczeniu
ze srutg kukurydziang $wiadczg o nickorzystnym wplywie wprowadze-
nia duzej ilosci MK (20%) do dawki dla kurczat w okresie od 7 do 28
dnia zycia. Obnizenie przyrostow w grupach zywionych z dodatkiem
MK bylo spowodowane glownie nizszym spozyciem paszy, wykorzys-
tanie paszy na przyrost zroznicowalo sie wprawdzie w niewielkim stop-
niu, jednakze najnizsze bylo w grupie otrzymujgcej najwiekszg ilos¢ MK.

W tuczu brojler6w porownywano MK i MR, ktoérych udzial w mie-
czance starter wynosil odpowiednio 6,7 i 6,0%, a w mieszance finisher
4,5 1 4,0%. W wieku 8 tygodni ciezar kurczat zywionych MK byl
o okolo 5—6% nizszy od ciezaru ptakéw kontrolnych (tab. 7), przy
czym roznica ta byla spowodowana niemal wylgcznie mniejszym spo-
zyciem paszy, podczas gdy zuzycie paszy na przyrost niemal sie nie
roznilo (2,16 w grupie MK i 2,14 w kontrolnej). Analiza sensoryczna
nie wykazata réznic w ocenie zapachu i smakowitosci miesa i rosotu.

W doswiadczeniu klatkowym obeserwowano wystepowanie kula-
wizny, szczegblnie nasilajgce sie w grupach otrzymujacych maczke kry-
lowq W tuczu w grupie otrzymujgcej MK zanotowano nieco wyzszy
procent upadk6éw, a na kosciach i chrzastkach ptakéw poddanych oce-

nie organoleptycznej stwierdzono obecnosé szkarlatnoczerwonych plam,
nie bedacych wybroczynami.
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Tabela 7
Ciezary kurczqt brojleréw
Kogutki Kurki
Ciezar -

w wieku g maczka maczka maczka maczka
rybna' krylowa rybna krylowa’

4 tygodni 576 529 518 472

8 tygodni 1833 1724 1536 1462

Przeprowadzone badania wskazujg na mozliwos¢ zast¢epowania ma-
czki rybnej maczks krylowa w paszy dla kurczgt rosngcych i w tuczu
brojlerow, ilos¢ stosowanej maczki krylowej nie powinna jednak prze-
kracza¢ poziomu 4-—5%o.

Wpltyw stosowania maczki krylowej w zywieniu
szczuréwna wynikirozroduistanzdrowia zwierzgt

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu stosowa-
nia maczki krylowej w zywieniu zwierzgt hodowlanych na ich plod-
no$¢ oraz rozwoj potomstwa. Wydaje sie, ze ten rodzaj badan jest nie-
zbedny do oceny bezpieczenstwa wprowadzania nowych pasz do zy-
wienia zwierzat hodowlanych a dos$wiadczenia na  szczurach sg cenne
z tego wzgledu, ze w krotkim okresie czasu dostarczajg wstepnych
informacji, obejmujgcych kilka pokolen. i

Przeprowadzono dwa doswiadczenia, ktorymi objeto 1gcznie 772
zwierzeta [7, 9]. Grupe do$wiadczalng i grupe kontrolng stanowito
w kazdym doswiadczeniu 20 samic i 10 samcow oraz ich potomstwo.
W dos$wiadczeniach tych zwierzeta z pokolenia wyjsciowego pozosta-
waly od odsadzenia w wieku 21 dni do ukonczenia przez samice 1 lak-
tacji, ich potomstwo za$ od urodzenia do wieku okolo 16 tygodni. Grupy
kontrolne zywiono granulowang paszg hodowlang o skladzie wzorowa-
nym na skladzie przemystowej paszy dla szczuréw Murigran (dos$w. 1)
badz Murigranem z dodatkiem 14,5%0 maczki rybnej (doSw. 2), grupy
doswiadczalne otrzymywaty Murigran, w ktérym mleko chude i maczke
rybng zastapiono maczkg krylowa (dosw. 1) lub Murigranem z dodat-
kiem 16%0 maczki krylowej (dosw. 2).

Prowadzono obserwacje nad wzrostem i stanem zdrowia zwierzat
a nastepnie mad liczebnoscig i rozwojem mlodych urodzonych ze sko-
jarzenia pokolenia wyjsciowego w obrebie kazdej grupy zywieniowej.
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W celu okreslenia, czy dlugotrwale skarmianie MK wywoluje zmiany
w budowie narzadow zwierzat poréwnano ciezar watroby, nerek, jader,
sledziony i tarczycy oraz budowe histologiczng watroby, nerek, jgder
i jelita grubego mlodych dorostych samcow z pokolenia F;.

W obu pokoleniach — wyjsciowym i F, — zwierzeta zywione paszg
zawierajacg MK rosty wolniej niz zwierzeta kontrolne. Roznica w cie-
zarach byla wieksza w pokoleniu potomnym niz w wyjsciowym i wiek-
sza u samcow niz usamic. U samic do$Swiadczalnych w ostatnich 2 ty-
godniach laktacji stwierdzono znaczny spadek ciezaru ciala dochodzgcy
u kilku zwierzat do 90 g. Przyczyng wychudzenia byl przerost i nie-
prawidlowy ksztalt gornych siekaczy, uniemozliwiajacy pobieranie pa-
szy granulowanej. Zmiany w kolorze, dlugosci i ksztalcie siekaczy
stwierdzono u wszystkich samic i samcéw szczuré6w a pdzniej takze
u myszy linii CFW, zywionych pasza zawierajagcg MK, przy czym na-
silenie tych zmian wykazywalo duzg zmiennos¢ indywidualng.

Liczba samczykoéw urodzonych i odchowanych w miocie byla $rednio
0 ponad 1 szt. mniejsza w grupie dosSwiadczalnej, réznica w liczbie
samiczek byla niewielka.

Ciezar watroby i jader w przeliczeniu na 100 g ciezaru ciala byl
wiekszy u szczurow doswiadczalnych. Badania histologiczne wykazaty
zroznicowanie budowy jader i nieco mniejszg liczbe plemnikéw w ka-
nalikach jader szczuréow doswiadczalnych, a takze roznice w rzezbie
powierzchni i uksztaltowaniu fald jelita grubego.

Uzyskane wyniki $wiadczg, ze stosowanie duzej ilosci MK w zywie-
niu zwierzat hodowlanych wywiera ujemny wplyw zaréwno na wyniki
rozrodu jak i na powstawanie szeregu zmian patologicznych. Badan na
dalszych pokoleniach nie prowadzono ze wzgledu na nasilanie sie de-
formacji uzebienia w miare przedtuzania okresu zywienia MK.

Bardzo podobne zmiany w uzebieniu szczuréw zywionych przez diluz-
szy czas dietami zawierajagcymi nadmiar fluoru zostaly opisane przez
Schulza [10] i uznane za typowy objaw toksycznosci fluoru. U zwierzat
tych obserwowano réwniez zaburzenia w rozrodzie. Zawarto$¢ fluoru
w stosowanych mgczkach krylowych nie byla wprawdzie oznaczana,
jednak ze wzgledu na podobienstwo objawow mozna sgdzi¢, ze obser-
wowane nieprawidlowos$ci mogly powsta¢ na tle nadmiaru tego pier-

wiastka w maczce.
Czynniki wplywajgce na wykorzystanie maczki krylowej

Ze skladu aminokwasowego i przeprowadzonych testéow biologicz-
nych wynika, ze biatko MK w niewielkim tylko stopniu ustepuje bial- A
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ku bardzo dobrej maczki rybnej. W doswiadczeniach zywieniowych na
trzodzie chlewnej i drobiu obserwowano jednak wyrazne pogarszanie
sie wynikow w miare wzrostu udzialu MK w paszy i wzrostu stopnia
zastepowania MR maczkg krylowa. Ten niekorzystny wplyw moga wy-
wiera¢ czynniki nie zwigzane ze skladem i wartoscig bialka jak np.
tluszez kryla o skladzie odmiennym od tluszezu rybiego, drobnocza-
steczkowe zwiazki azotowe typu amin, mogace powstawaé w procesie
przetwarzania kryla na maczke, badz chityna wchodzaca w skiad pan-
cerzykow raczkow.
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Rys. 1. Wplyw wrzrastajagcego udzialu maczki rybnej (MR) lub maczki krylowej
(MK) w diecie na spozycie paszy i przyrosty cigzaru ciala szczuréw.
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W celu wyjasnienia tego zagadnienia przeprowadzono serie dos$wiad-
czen na rosngcych szczurach, w ktorych prébowano okreslic wplyw
roznych czynnik6w na spozycie paszy, wzrost zwierzat i wykorzysta-
nie bialka MK bgdz kryla w poréwnaniu z MR.

Porownanie wplywu wzrastajgcego udziatu MK
1 MR na spozycie paszy i wzrost szczurow.

W doswiadczeniach na zwierzetach gospodarskich z reguly stoso-
wano uklad, w ktorym zwiekszal sie stopien zastgpienia Prowitu lub
MR maczka krylowsa, nie poréwnano natomiast wplywu wzrastajgcego
udzialu obu maczek. Doswiadczenie takie przeprowadzono na odsadzo-
nych szczurach, ktorych podawano do woli diety zawierajgce MR lub
MK w ilosciach odpowiadajgcych 8, 12, 16 i 20°» biatka ogoélnego [6].
Uzyskane wyniki (rys. 1) $wiadczg o odmiennej reakcji zwierzat na
wzrost udzialu porownywanych pasz. Zwiekszanie ilosci MR do pozio-
mu biatka 20°%¢ powodowalo staly wzrost spozycia paszy i przyrostow
c. ciala, natomiast wzrost ilosci MK spowodowal wzrost spozycia i przy-
rostow jedynie przy skarmianiu diety zawierajgcej 12%o biatka ogol-
nego w porownaniu z dietg 8%o-wg. Réznice miedzy MK i MR na nie-
korzysc MK zaznaczaly sie¢ tym wyrazniej im wyzszy byl udzial tych
pasz w dietach. Nizsze przyrosty zwierzgt zywionych MK spowodo-
wane byly przede wszystkim nizszym spozyciem a w mniejszym stop-
niu gorszym wykorzystaniem paszy. ]

Proba okreslenia frakcji wplywajgcej na wartosc
odzywczg MK lub krylaoraz spozycie paszyiwzrost
zwierzagt

Wyniki uzyskane w omowionym poprzednio doswiadczeniu zadecy-
dowaly o ukladzie nastepnych doswiadczen, w ktérych badano wplyw
roznych zabiegow nie tylko na wykorzystanie bialka w warunkach
ograniczonego udzialu MK (109 bialka ogdélnego w diecie) i spozycia
diety (11 g/szt dziennie), stosowanych w metodzie oznaczenia wartosci
biologicznej wg Thomasa-Mitchella, lecz takze w niektérych przypad-
kach okreslano reakcje zwierzat (wielko$¢ spozycia i przyrosty) na
zréznicowany udzial magczki lub produktéw krylowych [6]. Grupy kon-
trolne otrzymywaly MR w ilosciach izoazotowych w stosunku do MK.™

Celem serii doswiadczen bilansowych i wzrostowych byla proba
okreslenia jaka frakcja MK ma ujemny wplyw na wykorzystanie ma-
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czki przez zwierzeta oraz stwierdzenie, czy czynniki wplywajgce nie-
korzystnie powstaja w trakcie przerobu kryla na magczke, czy tez wy-
stepujg juz w niemal nieprzetworzonym surowcu. Wyniki doswiadcze-
nia bilansowego podano w tabeli 8.

Tabela 8
- Warto$é odZywcza biatka ré2nych preparatow krylowych
. Strawnos¢ Wartos¢

Testaveane biatio rzeczywista | biologiczna NPU
Maczka rybna 94,1 84,2 79,2
Maczka krylowa (MK) 92,0 82,2 75,7
MK + DL—metionina 92,2 86,5 79,7
MK ekstrahowana woda . 90,4 89,2 80,6
MK ekstrahowana eterem 90,8 79,9 72,5
Kryl caly R 95,9 82,9 79,3
Kryl bez pancerzykéw 97,2 84,8 82,4

Usuniecie z MK tluszczu przez ekstrakcje eterowg nie tylko nie
poprawilo jej wykorzystania, lecz obnizylo nieco strawnosc¢ biatka i spo-
zycie paszy, co pozwala sadzié, ze tluszcz kryla nie jest przyczyng gor-
szego wykorzystania MK niz MR. Usuniecie z MK zwigzkow rozpusz-
czalny¢ch w wodzie istotnie zwiekszylo wykorzystanie biatka (WB,
NPU) i przyrosty zwierzat zywionych dietg z nieduzym udzialtem ma-
czki ekstrahowanej. Jednak ekstrakcja wodna nie przeciwdziala obni-
zeniu spozycia diety zawierajgcej dwukrotnie wiecej maczki, a przy-
rosty zwierzagt zwiekszyly sie w stopniu znacznie nizszym niz przy
analogicznym wzros$cie udzialu MR. Pozwolilo to na sformulowanie
wniosku, ze czynnikiem powodujacym obnizenie spozycia MK nie sg
drobnoczasteczkowe zwigzki azotowe i inne, moggce powstawac w wy-
niku autolizy lub innych przemian zachodzgcych podczas procesu pro-
duke;ji. o

O wplywie procesu przetwarzania kryla na maczke na zmiany war-
tosci odzywczej bialka mozna wnioskowa¢ jedynie w sposob posredni,
poniewaz badana MK byla wyprodukowana z innej partii kryla, niz
uzyty do doswiadczenia (w formie ugotowanej i zamrozonej a nastepnie
wysuszonej w temperaturze 60°C). Wyniki przedstawione w tab. 8 Swiad-
cza o niewielkim wplywie technologii produkcji maczki na wykorzysta-
nie bialka; nie réznilo sie rowniez spozycie paszy i przyrosty zwierzat
otrzymujacych jako zrodlo bialka kryl lub MK, a zwigkszenie udziatu
calego kryla w diecie wplynelo na spozycie i przyrosty w sposob po-
dobny jak zwiekszenie ilosci MK. Pozwala to sadzi¢, ze czynnik powo-
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dujacy obnizenie spozycia MK nie powstaje w trakcie produkcji maczki,
lecz jest obceny rowniez w materiale nie poddanym zabiegom techno-
logicznym.

Czesciowe usuniecie pancerzykow i chitynowych partii odnézy kryla
spowodowalo poprawe wykorzystania bialka (NPU) kryla do poziomu
wyzszego niz NPU maczki rybnej. Brak dostatecznej ilosci tego mate-
rialu nie pozwolil na ocene wplywu zwiekszenia ilosci kryla pozbawio-
nego pancerza na spozycie i przyrosty, natomiast wzrost udzialu maczki
niskochitynowe] wyprodukowanej z koagulatu (informacje z MIR) obni-
zylo wprawdzie nieco spozycie, lecz zwiekszylo przyrosty do poziomu
porownywalnego z MR. Wartos¢ odzywcza bialka maczki niskochityno-
we] przewyzszala znacznie wartos¢ normalnej MK a nawet MR, przy
czym trudno jest powiedzie¢ z calg pewnoscia, czy przyczyng tej roznicy
jest, wobec odmiennego systemu jej produkcji z koagulatu, jedynie niska
zawartos¢ chityny.

Przeprowadzone badania pozwalajg sadzi¢, ze czynnikiem, ktory po-
woduje gorsze wykorzystanie MK niz MR nie jest tluszcz krylowy ani
frakcja rozpuszczalna w wodzie. Czynnik ten jest obecny zaréwno w kry-
lu calym, tj. w surowcu jak i w MK, a wiec najprawdopodobniej nie
powstaje w trakcie przetwarzania Kkryla. Najwyrazniejszy wplyw do-
datni na wykorzystanie bialka kryla i na przyrosty zwierzat mialo usu-
niecie pancerza z calych raczkéw, badz stosowanie maczki niskochity-
nowej.

Wydaje sie, ze badania nad identyfikacjg frakcji lub zwigzku, beda-
cego przyczynag obnizania spozycia produktow krylowych, powinny by¢
kontynuowane, przy czym nalezaloby rowniez uwzgledni¢ w nich pow-
stawanie najwazniejszych zmian patologicznych obserwowanych w do-
Swiadczeniach dlugotrwalych.

Trawienie i wchlanianie zwigzkow azotowych MK
W przewodzie pokarmowym Swin

Celem do$wiedczenia bylo uzyskanie informacji o stopniu uwalniania
1 wchlaniania aminokwasow MK w jelicie cienkim §win, warunkujacym
ich dalsze wykorzystanie do syntezy bialka [1]. Jako bialko kontrolne
zastosowano mgczke rybng. Strawnos¢ pozorna azotu ogélnego MK ozna-
czona w koncowym odcinku jelita cienkiego byla nizsza niz MR (77,9
vs 83,7%0), nizsza byla rowniez nieco strawnosé aminokwaséw niezbed-
nych i polniezbednych. Roéznica w strawnosci N ogdlnego miedzy MK
1 MR byla nieco wigksza w koncu jelita cienkiego niz_strawnos¢ catko-
wita. Swiadezy to o tym, Ze procesy dezaminacyjne w jelicie grubym
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zachodzg nieco intensywniej u zwierzat zywionych MK. Badania uwzgled-
niajace przyswajalnosé poszczegélnych aminokwaséw maja w przypadku
MK wieksze znaczenie ze wzgledu na to, ze cze$¢ biatka ogdlnego sta-
nowi N chityny.

Przyczyng nizszej strawnosci MK. niz MR moze by¢ mniejsza po-
datnos¢ bialka na dzialanie enzymow trawiennych, jednak z posiada-
nych informacji wiadomo, ze warunki produkcji jak temperatura i czas
ogrzewania sg w przypadku MK lagodniejsze niz w przypadku produk-
cji MR. Inna przyczyna moze by¢ mniej sprawne funkcjonowanie na-
blonka jelitowego, o czym moze $§wiadczy¢ zmieniony obraz histologiczny
fald jelita grubego u szczurow zywionych MK. Wydaje sie, ze celowe
byloby takze okreslenie wplywu zywienia MK na budowe i funkcjono-
wanie nabtonka jelita cienkiego.

Wplyw czasu i warunkoéw przechowywania maczki
krylowej na jej wartos¢ pokarmowg

MK roézni sie od maczki rybnej m. in. wyzsza zawartosciag kwasow
tluszczowych nienasyconych z jednym lub wiegkszg liczbg wigzan po-
dwoéjnych. Mozna sie spodziewac¢ ze jej podatno$§¢ na procesy oksyda-
cyjne zachodzgce podczas przechowywania jest duza.

Przeprowadzono badania [8], w ktorych partie maczki zawierajgca
120/9 ekstraktu eterowego przechowywano przez 18 miesiecy od mo-
mentu dostarczenia do Instytutu (co odpowiadalo okolo 20—21 miesiecy
od momentu jej wyprodukowania na statku), oznaczajgc okresowo liczbe
kwasowa i nadtlenkowsa, lizyne dostepna, wskaznik PER na szczurach
oraz wplyw na przyrosty kurczat. MK niezabezpieczong lub zabezpie-
czong przed utlenianiem butylowym hydroksytoluenem (BHT) w ilosci
10 gf100 kg maczki przechowywano w chlodni w temperaturze ok.
+5+1°C lub w pokoju nieogrzewanym, w ktorym temperatura w lecie
przekraczala 20°C. W okresie 1,5 roku nie zaobserwowano zadnych zmian
w cechach organoleptycznych, $wiadczacych o psuciu si¢ maczki, na-
tomiast po ok. 6 mies. przechowywania w pomieszczeniu z dostepem
Swiatla dziennego wyraznie zmmiejszylo si¢ natezenie charakterystycz-
nego zapachu i zabarwienia. Po 5 miesigcach przechowywania liczba
kwasowa maczki wzrosla z $rednio 6,4 do 7,1 a nastgpnie nie ulegla
istotnym zmianom. Po 18 mies. przechowywania w zadne] z préb nie
stwierdzono obecnosci nadtlenkéw. Wskaznik PER maczki przechowy-
wanej z dodatkiem BHT byl po 13 mies. nieco wyzszy niz maczki bez
przeciwutleniacza, jednak nie stwierdzono systematycznego obnizania sie
wykorzystania biatka w miare przedluzania si¢ okresu przechowywania.
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Nie stwierdzono réwniez wplywu sposobu przechowywania na przy-
rosty i zuzycie paszy przez kurczeta otrzymujace 6% MK w diecie.

Przeprowadzone badania $wiadczg o malej podatnosci tluszczu MK
na procesy oksydacyjne i duzej trwalosci MK jako Zrodla biatka, jednak
uogolnienie uzyskanych wynikéw nie jest moZliw?, poniewaz dotyczg
one maczki o stosunkowo niskiej zawartosci tluszczu. Wobec stwierdzo-
nej bardzo duzej zmiennosci zawartosci tego skladnika dalsze prace po-
winny p6j$¢é w kierunku ustalenia czy istnieje zaleznos¢ miedzy iloscia
thuszczu w maczce a jej trwaloscia.

Podsumowanie

Na podstawie skladu chemicznego, a zwlaszcza zawartoSci aminokwa-
s6w maczke krylowg mozna sklasyfikowaé jako pasze o wartosci po-
karmowej zblizonej do wartosci maczki rybnej. Zmiennos¢ zawartosci
tluszczu w MK jest wieksza a popiolu mniejsza niz w MR. Pod wzgle-
dem zawartosci tluszeczu ~maczki krylowe mozna podzieli€ na chude
o $redniej zawartoséci ekstraktu eterowego ok. 11%/p suchej masy i ttuste
zawierajace okolo 25%, ekstraktu. Nie udalo sie stwierdzi¢ w sposob
jednoznaczny jakie cechy populacji kryla i parametry polowu decyduja
o zawartos$ci tluszczu i1 azotu w maczce.

Cze$é¢ azotu ogolnego MK stanowi azot chityny, stanowiacej skladnik
pancerza kryla. Zawarto$é¢ chityny w MK, oznaczonej metoda stosowang
w analizie weendenskiej do oznaczania wldkna surowego wahala si¢ od
2,5 do 7,39 suchej masy. Wydaje sie, ze przy obliczaniu zawartosci
bialka w MK i jej wartosci pokarmowej konieczne jest odejmowanie
od azotu ogolnego azotu chityny. Rola samej chityny — stopien jej przy-
swajania przez organizm zwierzecy i wplyw na strawno$é pozostalych
skladnikow pokarmowych paszy nie sg zupelnie zbadane. Z przeprowa-
dzonych dos$wiadczen wynika, ze usuniecie pancerzykéw z catego kryla
powoduje poprawe wykorzystania bialka a warto§¢ odzywcza Dbialka
maczki niskochitynowej przewyzsza wartosé odzyweza MK z calego
kryla a nawet maczki rybnej.

Wyniki do$wiadczen zywieniowych $wiadcza o istnieniu réznicy mie-
dzy wykorzystaniem przez zwierzeta MK i dobrej MR, przy czym
réznica ta jest tym wieksza im wyzszy jest udzial MK w dawce lub
stopien zastgpienia przez nig MR. Typowym objawem towarzyszacym
skarmianiu wiekszej ilosci MK bylo obnizenie spozycia paszy. W prak-
tycznym zywieniu, w ktéorym stosuje sie niewielkie ilosci maczek zwie-
rzecych, roznica miedzy maczka krylowa i rybng moze w ogdle nie wy-
stapi¢, tym bardziej, ze w obrebie obu rodzajéw maczek istnieje pewna
zmienno$é skladu i wartosci odzywczej bialka. Wydaje sie jednak, ze
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identyfikacja czynnika lub czynnikéw, powodujgcych gorsze wykorzysta-
nie MK niz MR ma istotne znaczenie dla racjonalnego i bezpiecznego
stosowania tej paszy, zwlaszcza w zywieniu zwierzat hodowlanych.

Ma to tym wieksze znaczenie, ze w wielu doswiadczeniach obserwo-
wano niekorzystny wplyw zywienia MK na niektére narzady jak np.
na budowe histologiczng jader i plemnikéw oraz jelita grubego u szczu-
row. U kurczat zywionych MK zaobserwowano wystepowanie plam na
kosciach i chrzgstkach a u $win stwierdzono podwyzszenie poziomu
tyroksyny w osoczu i zwiekszenie ciezaru nerek. Wsréd zwierzat zy-
wionych przez dluzszy czas MK procent upadkow byl wyzszy (kurczeta)
a wyniki rozrodu gorsze (szczury) niz u zwierzat kontrolnych. Zaburze-
nia te byly wystarczajagco wyrazne aby stanowi¢ przeciwwskazanie sto-
sowania MK jako paszy dla zwierzat hodowlanych oraz wprowadzania
jej w wiekszych ilosciach do dawek dla zwierzat rzeznych.

Charakterystyczne zmiany w uzebieniu szczuréw, typowe dla obja-
woéw nadmiaru fluoru w diecie, moga wskazywaé na to, ze jednym
z czynnikéw odpowiedzialnych za ujemny wplyw MK moze by¢ toksycz-
ne dzialanie tego pierwiastka. Potw1epdzen1e tej hipotezy wymaga dal-
szych badan.

Dalszych badan wymaga réwniez ocena wplywu skarmiania MK na
jako$¢ produktu poubojowego, a zwlaszcza na ocene sensoryczng miesa
1 tluszezu. W dwéch doswiadezeniach przeprowadzonych na drobiu i $wi-
niach uzyskano rozbiezne wyniki, co jest tym bardziej znamienne, ze
oceng przeprowadzal ten sam zesp;c’)l. Przyczyna réznego wplywu MK
na smak i zapach miesa i rosolu z br:ojleréwii tucznikéw mogl byé np.
Inny sklad maczki uzytej w obu do§wiadczeniach badz rozny okres jej
przechowywania. W do§wiadczeniu nad przechowywaniem maczki
zaobserwowano bowiem wyrazne zmniejszanie sie intensywnosci za-
pachu i koloru MK przechowywanej w workach tkanych w pomieszcze-
niu z dostepem $wiatla dziennego.

Na specjalng uwage zasluguje duza trwalos¢ MK o niskiej zawar-
todci tluszezu, o czym $wiadczy brak zmian w czasie przyjetych wskazni-
kéw chemicznych i biologicznych. Brak jest natomiast danych o trwa-
fo$ci maczek o wyzszej zawartosei tluszezu.
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