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A. STRESZCZENIE

We wspotczesnym przemysle rolno-spozywczym $rodki dezynfekcyjne stosowane sg
bardzo powszechnie i1 caly czas poszukiwane sg nowe rozwigzania pozwalajace na walke z
drobnoustrojami. Dezynfekcja ma na celu usunigcie niepozadanych mikroorganizméw, po to
by uchroni¢ si¢ przed ich niebezpiecznym, czesto $miertelnym efektem dziatania. W chowie
drobiu migsnego zabiegi mycia i dezynfekcji odbywaja si¢ po kazdym zakonczonym cyklu
produkcyjnym, trwajacym najczesciej 6 tygodni. Stosowane $rodki muszg dziata¢ szybko i
skutecznie, a jednoczesnie by¢ ekonomicznie dostepne, tak by optacalno$¢ chowu byta
zachowana. Jednocze$nie mikroorganizmy stajg si¢ coraz bardziej oporne na stosowane $rodki,
co powoduje konieczno$¢ stosowania coraz wyzszych dawek lub kombinacji substancji o coraz
silniejszym dziataniu. Wszystkie §rodki dezynfekcyjne sa klasyfikowane jako niebezpieczne
dla zdrowia i §rodowiska, nie wytaczajac nawet dziatania rakotworczego czy mutagennego.
Powoduje to problemy z aplikacjg oraz ciagly wzrost kosztoéw. Mimo profesjonalnie
prowadzonych zabiegdw dezynfekcji skazenia w cyklu hodowlanym caly czas sa problemem 1
w kazdym cyklu trwa walka o jak najmniejsze straty wynikajace z zachorowan lub padnigé
ptakow. Zrodlem skazenia sa same ptaki, ktore moga trafi¢ do kurnika bedac nosicielami
drobnoustrojow, ale réwniez sg to czynniki zewnetrzne, takie jak $ciotka, woda, pasza,
powietrze, powierzchnie kurnika oraz cztowiek, bedacy czesto wektorem zakazenia. Hodowcy
kur oraz pracownicy firmy zajmujacych si¢ ustugowym myciem i dezynfekcja kurnikow
zaktadaja, ze cze$¢ skazen moze miec charakter wtorny, tzn. przenosi¢ si¢ z zakonczonego
cyklu chowu na kolejny, mimo wykonania zabiegdw dezynfekcyjnych. Budowa pomieszczen 1
struktura ich powierzchni powoduja, ze zabiegi dezynfekcyjne nie docieraja do wszystkich
zakamarkow, np. mikrouszkodzen betonu 1 staja si¢ one miejscem, gdzie pozostaty
drobnoustroje, ktore atakuja nowy wsad kurczat.

Walke z drobnoustrojami moze tez prowadzi¢ od wewnatrz, czyli stymulujac uktad
odporno$ciowy kur do walki z zakazeniami. Oprdcz tradycyjnych farmaceutykoéw, mozna do
tego wykorzysta¢ substancje naturalnie wystepujace w przyrodzie. Trwaja liczne prace nad
wplywem substancji pochodzenia naturalnego, ktore podawane do paszy lub wody pomagaja
budowac odpornos¢ kur.

W ramach wdrozeniowej pracy doktorskiej potagczone zostaty dwa kierunki dzialania

zainicjowane wyzej opisanymi problemami:



1. Opracowanie rozwigzania umozliwiajacego odcigcie drobnoustrojow, ktéore mogty
pozosta¢ po zakonczonym chowie kur na powierzchni posadzki kurnika, pomimo jego
mycia i dezynfekcji, a ktére stanowig zagrozenie dla nowego cyklu chowu brojleréw;

2. Wprowadzenie w trakcie chowu kur substancji aktywnych uzyskanych z roslin
ziotowych inng drogg niz karmienie czy pojenie, tak by mogly stymulowa¢ uktad
odporno$ciowy kur.

Jako rozwigzanie zaproponowany zostat produkt w postaci powtoki do nanoszenia na
posadzke 1 $ciany kurnika, ktory zawieratby w sobie ekstrakty lub olejki z roslin
wykorzystywanych dotychczas w zywieniu drobiu 1 znane ze swoich wlasciwosci
prozdrowotnych.

Badania zostaty podzielone na etapy:

1. Opracowanie receptury powloki, ktéra nalozona na betonowa posadzke i1 $ciany
kurnika, wytworzy warstwg izolacyjna w stosunku do czynnikow chorobotworczych;

2. Pozyskanie substancji czynnych z roslin zielarskich na drodze ekstrakcji i destylacji, z
uwzglednieniem mozliwos$ci technologicznych na produkcje wielkoskalowa;

3. Wzbogacenie receptury powtoki o uzyskane ekstrakty i/lub olejki;

4. Przeprowadzenie eksperymentalnego chowu kur w komorach testowych w celu
obserwacji wptywu zastosowania produktu powlokowego na warunki srodowiskowe i
dobrostan drobiu;

5. Chéw na kurnikach wielkopowierzchniowych 7z zastosowaniem produktu
powlokowego w celu poréwnania parametréw zootechnicznych i dobrostanu w
warunkach rzeczywistego zastosowania.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem roslin: tymianek pospolity (Thymus
vulgaris L.), rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis L.), lebiotka pospolita (Origanum
vulgare L.), szalwia lekarska (Salvia officinalis L.), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) 1
rdest ptasi (Polygonum aviculare L.). Substancje czynne pozyskiwano na drodze ekstrakcji w
aparacie Soxhleta oraz destylacji wodnej w aparacie Clevengera. Wtasciwosci ekstraktow i
olejkow eterycznych byly sprawdzane na drodze analiz spektrofotometrycznych (metoda
Folina — Ciocalteau i ABTS) oraz chromatograficznych (UPLC, GC-FID).

W wyniku przeprowadzonych badan zostal opracowany i wdrozony produkt
powtokowy zawierajacy olejek rozmarynowy, ktory w wplywa korzystnie na dobrostan drobiu

w chowie kur brojlerow.



B. SUMMARY

In the modern agri-food industry, disinfectants are very commonly used and new
solutions are constantly being sought to combat microorganisms. Disinfection aim is to remove
unwanted microorganisms in order to protect against their dangerous and often fatal effects. In
poultry farming, washing and disinfection procedures take place after each completed
production cycle, which usually lasts 6 weeks. The agents used must act quickly and effectively,
and at the same time be economically available, so that the profitability of breeding is
maintained. At the same time, microorganisms are becoming more and more resistant to the
agents used, which necessitates the use of increasingly higher doses or combinations of
substances with increasingly stronger effects. All disinfectants are classified as hazardous to
health and the environment, including carcinogenic or mutagenic effects. This causes problems
with application and a constant increase in costs. Despite professionally conducted disinfection
procedures, contamination in the breeding cycle is still a problem and in each cycle there is a
fight for the lowest possible losses resulting from bird illnesses or deaths. The sources of
contamination are the birds themselves, which can enter the hen house as carriers of
microorganisms, but there are also external factors, such as the litter, water, food, air, surfaces
of the hen house and humans, who are often the vectors of infection. Chicken breeders and
employees of companies providing cleaning and disinfection services for hen houses, assume
that some contamination may be secondary, i.e. transferred from the completed breeding cycle
to the next one, despite disinfection procedures. The reason why the disinfection procedures do
not reach all the nooks and crannies, e.g. micro-damages in concrete is the construction of the
hen houses and the structure of their surfaces. It becomes a place where microorganisms remain
and attack a new batch of chickens.

The fight against microorganisms can also be carried out from the inside, i.e. by
stimulating the immune system of the hens to fight infections. In addition to traditional
pharmaceuticals, substances that naturally occur in nature can be used for this purpose.
Numerous studies on the influence of substances of natural origin are conducted. These studies
prove that natural substances, when added to food or water, help building the hens' immunity.

As the core of this industrial doctoral thesis, two research directions, inspired by the
above mentioned problems, were combined:

1. Development of a solution enabling the isolation of microorganisms that could remain

on the surface of the hen house after the completed breeding cycle despite its cleaning



and disinfection. It would be isolation from microorganisms that can be dangerous to

the new broiler breeding cycle;

2. Introduction of active substances from herbal plants during the breeding of hens in a
different way than by food or water, so that they could stimulate the immune system of
the hens.

As a solution, product in the form of a coating to be applied to the floor and walls of the
hen house was proposed, which would contain extracts or oils from plants previously used in
poultry feeding and known for their health-promoting properties.

The research was divided into stages:

1. Development of a coating formula which, when applied to the concrete floor and walls
of the hen house, will create an isolating layer against pathogens;

2. Obtaining active substances from herbal plants by extraction and distillation, taking into
account the technological possibilities for large-scale production;

3. Enrichment of the coating formula with the obtained extracts and/or oils;

4. Conducting experimental breeding of hens in test chambers to observe the effect of
using the coating product on environmental conditions and poultry welfare;

5. Breeding in large-scale hen houses using the coating product to compare zootechnical
parameters and poultry welfare in usually used conditions.

The research was conducted using the following plants: common thyme (7Thymus
vulgaris L.), rosemary (Rosmarinus officinalis L.), oregano (Origanum vulgare L.), common
sage (Salvia officinalis L.), common nettle (Urtica dioica L.) and knotweed (Polygonum
aviculare L.). The active substances were obtained by extraction in a Soxhlet apparatus and
water distillation in Clevenger apparatus. The properties of extracts and essential oils were
checked by spectrophotometric analyses (Folin-Ciocalteau and ABTS methods) and
chromatographic analyses (UPLC, GC-FID).

As a result of the research, a coating product containing rosemary oil was developed

and implemented. The product has a positive effect on the welfare of poultry in broiler breeding.



C. SPIS AKRONIMOW WYKORZYSTANYCH W PRACY

ABTS — 2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)

ASE — przyspieszona ekstrakcja rozpuszczalnikiem

DMSO - dimetylosulfotlenek

FCR — feed convertion ratio (wskaznik konwersji paszy)

FPD - foot pad dermatitis (zapalenie podeszwy stopy)

GC - FID — chromatografia gazowa z detekcja ptomieniowo-jonizujaca
MAE - ekstrakcja rozpuszczalnikiem wspomagana promieniowaniem mikrofalowym
SFE — ekstrakcja przy pomocy pltynu w stanie nadkrytycznym

SLE — ekstrakcja prosta

SOE — ekstrakcja w aparacie Soxhleta

SPE — ekstrakcja do fazy stalej (ekstrakcja ciecz-cialo state)

UAE - ekstrakcja przy pomocy rozpuszczalnika wspomagana ultradzwigkami

UPLC — ultra-performance liquid chromatography (ultrasprawna chromatografia cieczowa)
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I.

Cel pracy

Migso drobiowe jest najczesciej spozywanym gatunkiem migsa na Swiecie. Polska jest

liderem jego produkcji w skali Unii Europejskiej oraz jest w czotdwce panstw na §wiecie. Tak

duza gataz gospodarki jest silnie uzalezniona od sytuacji ekonomicznej kraju, kosztow energii,

kosztow pracy, zakupu materiatow 1 wynikajacej z tego optacalnosci produkcji. ROwnie wazna

jest jakosci produktu koncowego, a ze wzgledu na to, Ze sa to organizmy zywe, jako§¢ wynika

bezposrednio z dobrostanu drobiu w trakcie chowu. Celem pracy jest zwigkszenie dobrostanu

kur brojleréw poprzez ograniczenie mozliwosci skazen wtérnych w produkeji, a przez to

redukcje zachorowalnosci 1 $miertelnosci kur. W celu realizacji planu postanowilam otrzymac

powloke na posadzke kurnika, wzbogacong o surowce uzyskane z ro$lin, ktéra dzieki swoim

parametrom ma stanowi¢ barier¢ dla mikroorganizméw. Niezbedne dla ponizszej pracy

doktorskiej sa nastgpujace dziatania badawcze i wdrozeniowe:

1.

Dobor skladnikow do opracowanie powtoki, ktéra ma by¢ naktadana na posadzke
kurnika. Powloka ma by¢ tatwa do nalozenia, trwata przez czas chowu, nie naruszac¢
struktury betonu, nie zawiera¢ sktadnikéw szkodliwych dla zwierzat, a po zakonczonym
cyklu ma by¢ tatwa do usunigcia przy uzyciu $rodkdw myjacych standardowo
uzywanych do mycia kurnika.

Analiza parametrow fizykochemicznych i uzytkowych powtoki.

Ocena wplywu powloki na wilgotnos¢ Sciotki 1 zapylenie powierza w pomieszczeniach
hodowlanych.

Wytypowanie odpowiednich ro$lin na podstawie informacji o ich skladzie i
dotychczasowego wykorzystania w produkcji zwierzecej.

Przeprowadzenie ekstrakcji i/lub destylacji materiatu roslinnego, ktorego skladniki
moga w sposob skuteczny oddziatywac na drob (metoda Soxhlet’a i1 destylacja wodna).
Wybdr najbardziej wydajnego systemu ekstrakcji przy zastosowaniu rozpuszczalnikow:
heksan, eter naftowy, etanol.

Analizy jakosciowe 1 iloSciowe otrzymanych ekstraktow i1 olejkéw: chromatografia,
analiza  potencjalu  antyoksydacyjnego.  Okre$lanie = zawartosci  substancji
wskaznikowych, takich jak a-pinen, sabinen, B-myrcen, B-pinen, a-terpinen, p-cymen,
1,8-cyneol, vy-terpinen, linalol, o-terpineol, karwakrol i kariofilen oraz kwas
rozmarynowy jako reprezentantow dla grupy olejkow eterycznych i polifenoli.
Wytypowanie ekstraktow lub olejkow o najlepszej wydajnosci i/lub najlepszym profilu

zwigzkow aktywnych w celu dalszego wiaczenia do formulacji powtoki.
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10.

11.

12.

13.

Ponowna analiza parametrow wzbogaconej powtoki, istotnych ze wzgledu na jej sposob
otrzymywania, aplikacji i zmywania z powierzchni. Ocena stabilno$ci w czasie i
utrzymywania si¢ na odpowiednim poziomie sktadnikow wzorcowych (wytypowanych
jako reprezentatywne) w mieszaninie jakg bedzie powloka. Ocena kompatybilnosci
ekstraktow/olejkow z powltoka.

Przeprowadzenie eksperymentalnego chowu kur w obecno$ci wzbogaconej powtoki
naniesionej na posadzk¢ komory hodowlanej. Poréwnanie parametrow
zootechnicznych 1 dobrostanu kur brojlerow w chowie z powtoka i bez powtoki.
Analiza uwalniania si¢ substancji czynnych do $cidtki po aplikacji wzbogaconej
powloki na powierzchnie docelowe. Analiza probek $cidtki pod katem zawartosci
sktadnikow wzorcowych.

Przeprowadzenie obserwacji parametréw hodowlanych w kurniku
wielkopowierzchniowym, na ktérym zostata zastosowana wzbogacona powtoka. Ocena
wplywu zastosowania powloki na dobrostan kur w warunkach rzeczywistego
zastosowania.

Wdrozenie produktu powtokowego do systemu produkcji (opis technologiczny) oraz

oferty handlowe;.
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II.  Wstep

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris), rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis),
lebiotka pospolita (Origanum vulgare), szatwia lekarska (Salvia officinalis), pokrzywa
zwyczajna (Urtica dioica) 1 rdest ptasi (Polygonum aviculare) to rosliny, ktore laczy
powszechne wystepowanie w Europie, zardwno na stanowiskach dzikich jak i w uprawach.
Wykorzystywane sa w przede wszystkim jako surowce spozywcze, gldwnie jako przyprawy
kuchni §rédziemnomorskiej lub jako susz na herbaty. Sposrdd nich pokrzywa i rdest traktowane
sa nawet jako chwasty, przeszkadzajace w uprawie innych roslin. Od starozytno$ci wszystkie
te rosliny byly znane w ziotolecznictwie, ktore pomimo postepu technologicznego i rozwoju
farmakologii jest nadal wazng galgzia medycyny, doceniang przez wszystkich dbajacych o
swoje zdrowie. W ostatnich dziesi¢cioleciach nastgpuje coraz bardziej intensywny powrdt do
badan nad ziotami, w celu poznania ich wlasciwosci, sktadu preparatow jakie mozna z nich
uzyska¢ 1 efektow jakie moze przynies¢ ich stosowanie. Dotyczy to zaréwno zywienia,
medycyny, kosmetologii jak i zastosowan wykraczajacych poza uzycie dla ludzi. Te same
korzystne wiasciwosci, ktore obserwujemy u ludzi sg testowane w przypadku zwierzat.
Zwierzetom podaje si¢ leki oparte na substancjach uzyskiwanych z roslin lub dodaje si¢ cate
ziola do paszy czy innych preparatow w celu uzupetnienia niedoboréw pokarmowych.

Potencjal w roslinach jest ogromy, poniewaz zawieraja bogactwo substancji czynnych
takich jak olejki eteryczne, polifenole, w tym kwasy fenolowe i1 flawonoidy, garbniki, saponiny,
fitosterole, woski, sole mineralne, witaminy, ktore dziatajg przeciwbakteryjnie,
przeciwgrzybiczo,  przeciwpasozytniczo,  antyoksydacyjnie, = przeciwzapalnie = oraz
immunostymulacyjnie. Efekty dzialania preparatow roslinnych mozna wykorzystaé w
produkcie powlokowym, ktéry natozony na posadzke kurnika pozostanie w kontakcie ze
Sciotky, a przez to z bezposrednim Srodowiskiem, w ktorym zyja kury. Niektére substancje
czynne obecne w roslinach mozna wytypowac¢ jako wskazniki i obserwowac¢ ich zawarto$é
poczatkowo w olejkach i ekstraktach, nastepnie w produkcie powtokowym, a ostatecznie w
Scidlce w trakcie chowu kurczat. Wsrod olejkow eterycznych jako wskazniki zostaty wybrane
substancje wystepujace we wszystkich lub wigkszosci badanych roslin 1 byty to: a-pinen, -
pinen, sabinen, B-myrcen, o-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, linalol, a-terpineol, y-terpinen,
karwakrol 1 kariofilen. Spos$rod wielu polifenoli na wskaznik wybrany zostal jedne z
najpowszechniejszych kwasow fenolowych, czyli kwas rozmarynowy.

Ze wzgledu na innowacyjno$¢ rozwigzania jakim jest opracowanie produktu

powlokowego wzbogaconego o substancje pochodzenia ro§linnego, trudno jest okresli¢, ktora
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z substancji bedzie mozliwa do oznaczenia w powloce, a nastgpnie w $cidlce. Sposdb
pozyskiwania preparatow roslinnych musi rowniez spetnia¢ wymog optacalnosci wdrozenia,
stad bardzo istotne sg takie parametry jak wydajno$¢ procesu i bogactwo substancji czynnych,

ktore dajg wigksze szanse na ostateczne oddziatywanie na drob.
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II1. Czes$¢ literaturowa

1. Krotka charakterystyka wybranych ziél
1.1.  Tymianek

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) zwany potocznie macierzanka, nalezy do
rodziny jasnotowatych, inaczej wargowych (Laminaceae). Dziko wystepuje w rejonie Morza
Srédziemnego, gtownie w Hiszpanii, Wtoszech, Grecji, Turcji i Maroko oraz w Ameryce
Potudniowej[1]. Natomiast uprawiany jest jako przyprawa i ro$lina lecznicza w wielu krajach
Europy i Ameryce Poinocnej oraz w Chinach, Indiach 1 Egipcie[2]. Ws$rdd krajow europejskich
Polska znajduje si¢ w czotowce pod wzgledem powierzchni upraw tymianku.

Tymianek to drobny, aromatyczny potkrzew, o silnie rozgalezionej, zdrewniatej w
dolnej czgsdcei todydze. Jest ciemnozielony, czasami szarozielony, osigga wysoko$¢ 30-40 cm.
Liscie sa drobne, eliptyczne, catobrzegie, wyrastaja parami. Kwiaty rowniez drobne, w kolorze
od r6zowego do jasnofioletowego tworzg groniaste kwiatostany w szczytowej czesci rosliny.

Owocem jest czteronasienna rozhupnia, sucha, zamknigta[3].

Zdj. 1. Tymianek pospolity (forma handlowa) Zdj. 2. Tymianek pospolity w skupisku

Uprawa tymianku jest mozliwa na rdéznych rodzajach gleb, poczynajac od
piaszczystych, piaszczysto-gliniastych, po gliniaste, dobrze ro$nie na glebach
przepuszczalnych, zasobnych w wapn i dobrze odwodnionych. Lubi miejsca stoneczne, ciepte

1 nieco suche. Ma wysoka tolerancj¢ na susz¢, co czyni go tatwym w uprawie, zard6wno
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wieloletniej, jak i1 jednorocznej. W sezonie wegetacyjnym prowadzi si¢ dwukrotny zbidr
gornych czesci pedoéw zielnych, przed kwitnieniem na cele przyprawowe i w pelni kwitnienia
na cele lecznicze (gdy jest najwyzsza zawartos¢ olejkow)[4].

Tymianek byt znany i ceniony juz w czasach starozytnych. Wykorzystywali go Grecy,
Rzymianie 1 Egipcjanie, uzywajac m.in. do balsamowania zwtok. W §redniowieczu tymianek
uwazano za rosling posiadajaca moc ochronng przed ztymi duchami i czarami[5]. Dzi$ rowniez
ceniony jest w kuchni (jest niezwykle popularnym, a zarazem wszechstronnym ziotem
kulinarnym, szczegolnie do dan kuchni §rédziemnomorskiej), w kosmetyce i medycynie. W
kosmetyce wykorzystywane sg olejki eteryczne z tymianku, majace dziatanie antyseptyczne,
pobudzajace i oczyszczajace, dlatego czesto dodawane sg do mydet, szamponoéw, olejkow do
kapieli oraz kremoéw do twarzy i ciata. Preparaty kosmetyczne z tymiankiem pomagaja w walce
z tradzikiem, lojotokiem 1 innymi stanami zapalnymi skory. Wspieraja rowniez regeneracje
naskodrka. Napar z tymianku moze by¢ wykorzystywany jako tonik do twarzy lub do ptukania
jamy ustnej[6]. W medycynie tymianek wykorzystywany jest w celu wspomagania odpornosci
organizmu, a dodatkowo wykazuje dziatanie wykrztusne, rozkurczowe i przeciwzapalne.
Wilasciwosci tymianku wykorzystuja réwniez osoby z problemami uktadu oddechowego,
pomaga on tagodzi¢ kaszel (sktadnik syropéw na kaszel), katar i zapalenie gardta[7]. Okazuje
si¢ takze przydatny w leczeniu dolegliwosci zotagdkowo-jelitowych oraz stanow zapalnych
skory[8]. Ma zastosowanie w aromaterapii, dzigki czemu wspiera terapie antybiotykowe[9].

Swoje wszechstronne dziatanie tymianek zawdzigcza zawarto$ci substancji czynnych,
takich jak olejki eteryczne i polifenole, a wsrdd nich kwasy fenolowe i flawonoidy. Z ziela
tymianku mozna uzyskac¢ do 2,5% olejku eterycznego (25 mg/g), zawierajacego migdzy innymi
tymol (stanowigcy 45% olejku), karwakol (25-60%), borneol (8- 5%), p-cymen (7-20%), beta-
kariofilen (1-3%), linalol (8%)[4]. Lacznie w olejku tymiankowym =zidentyfikowano 40
sktadnikow[10,11]. Wtasciwosci antyoksydacyjne tymianek zawdzigcza duzej zawartosci
polifenoli, w tym kwasow fenolowych: kwas kawowy, chlorogenowy, rozmarynowy[12].
Oprocz tego zawiera triterpeny (kwas oleanolowy, ursolowy), garbniki, flawonoidy, witaminy z
grupy B (gltownie ryboflawing), witaminy A, C, E i1 K oraz kompleks sktadnikéw mineralnych

takich jak mangan, selen, zelazo, wapn, potas czy magnez[4].

16



1.2. Rozmaryn

Rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis L.), podobnie jak tymianek nalezy do
rodziny jasnotowatych (Lamiaceae) i podobnie jak on dziko wystepuje w rejonie Morza
Srédziemnego, czyli w Albanii, Algerii, Egipcie, Francji, Grecji, Hiszpanii, Maroko, Portugalii,
Tunezji, Turcji 1 we Wloszech. Uprawa rozmarynu zostata rozpowszechniona poza tymi
krajami mi¢dzy innymi, w Bulgarii, Meksyku, Niemczech, Wielkiej Brytanii i poludniowych
stanach USA. Obecnie do najwickszych producentdw rozmarynu na cele spozywcze,
farmaceutyczne, kosmetyczne 1 ozdobne naleza Francja, Hiszpania, Wiochy, Grecja 1
Meksyk[13]. Hodowane sa r6zne odmiany, np. ptozaca, kartowata (Benenden Blue, Huntigton
Carpet, Lockwood de Forest, Majorka Pink, Prostatus). W Polsce uprawiany jest jako roslina
doniczkowa.

Rozmaryn to zimozielony krzew dorastajacy w naturze do 2 m wysokos$ci. Ma obfite,
migkkie galgzie o drewniejacej w drugim roku todydze. Drobne, przypominajace igly,
ciemnozielone, rownowaskolancetowate liscie, brzegiem podwinigte, pod spodem skorzaste,
szarosrebrne. Kwiaty w wigkszos$ci niebieskie (jasno lub ciemno niebieskie) o dwuwargowym

kielichu. Owocem jest roztupnia, sucha, zamknigta[14].

Zdj. 3. Rozmaryn lekarski (forma handlowa) Zdj. 4 Rozmaryn lekarski w skupisku

Rozmaryn jest stosunkowo tatwy w uprawie, wymaga jednak odpowiedniej pielegnacji.

Najlepiej rosnie w cieptym i stonecznym stanowisku, w dobrze przepuszczalnej glebie. Nie

17



wymaga obfitego podlewania, toleruje lekko przesuszong glebe, dzigki mocno rozgatezionemu
systemowi korzeniowemu. Natomiast wymaga przycinania w celu utrzymania zwartego
ksztattu i pobudzenia wzrostu nowych pedow. Najlepsza dla uprawy jest przepuszczalna,
obojetna lub lekko kwasna gleba, Zle toleruje miejsca podmokte i ujemne temperatury. Kwitnie
w okresie od kwietnia do lipca, zbidér mozliwy jest przez caly okres uprawy, ale najbardziej
aromatyczny jest tuz przed kwitnieniem.

Rozmaryn to niezwykle wszechstronna ro$lina zielna, ktéora od wiekow jest
wykorzystywana w kuchni, ziotolecznictwie oraz pielegnacji skory 1 wtosow. Uprawiany byt
juz w starozytnym Rzymie, Egipcie 1 Grecji. W kulturze chrzescijanskiej rozmaryn towarzyszy
wizerunkom Matki Boskiej, oznacza czystos¢ i dziewictwo[15]. Rozmaryn od wiekoéw jest
ceniony w ziotolecznictwie ze wzgledu na swoje wlasciwosci lecznicze. Znajduje zastosowanie
w leczeniu réznorodnych dolegliwos$ci, od bolu migsni po problemy z pamigcig. Preparaty z
rozmarynu mogg by¢ stosowane wewnetrznie, jak i zewnetrznie. Wykazuje on dzialanie
przeciwzapalne (pomocnym w tagodzeniu stanow zapalnych, bolu stawdw 1 migséni),
przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace (chroni komorki przed szkodliwym dziataniem wolnych
rodnikow) oraz poprawia krazenie krwi. Olejki eteryczne zawarte w rozmarynie wplywaja
korzystnie na funkcjonowanie mozgu, poprawiajac pamig¢ i koncentracj¢. Pomagaja rowniez
w walce ze stresem 1 tagodza objawy depresji. Rozmaryn wykazuje wlasciwosci oczyszczajace
1 uzdrawiajace, dlatego jest ceniony w pielggnacji cery tradzikowej 1 problematycznej. Ponadto
dziata przeciwstarzeniowo, wygtadzajac i ujedrniajac skorg. Rozmaryn stymuluje krazenie krwi
w skorze glowy, co wspomaga wzrost zdrowych, silnych wloséw. Moze by¢ stosowany w
szamponach, odzywkach lub olejkach do wtosow.

Rozmaryn jest rosling bogata w cenne skladniki odzywcze 1 substancje aktywne.
Zawiera migdzy innymi olejki eteryczne (w olejku z rozmarynu w zaleznos$ci od chemotypu
wystepuja: 1,8-cyneol — nawet do 50%, borneol — 5-10%, limonen — do 4%, a-pinen — 14,5%,
B-pinen — do 9%, kamfora — do 15% oraz kamfen 6-7%)[16], w ekstraktach natomiast
flawonoidy, kwasy fenolowe (przede wszystkim kwas rozmarynowy[17], kawowy, felurowy),
kwas chlorogenowy, rozmanol, diterpeny (kwas karnozolowy, karnozol, rozmaridifenol),
triterpeny, flawonoidy, fitosterole i wiele innych naturalnych przeciwutleniaczy[13]. Ponadto
rozmaryn jest zroédtem garbnikdw, saponin oraz witaminy A, C i B¢, mineralow, takich jak wapn,
magnez, zelazo 1 potas[18]. Olejek eteryczny oraz ekstrakty z rozmarynu, wodne lub
thuszczowe,  dzigki  zawartosci  fitoncydow  cechuja  si¢  duzg  aktywnoscig

przeciwdrobnoustrojowa wobec bakterii zaréwno gramdodatnich, jak i gramujemnych.
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Dziatanie to odbywa si¢ poprzez zniszczenie scian komodrkowych i bton cytoplazmatycznych,

hamowania syntezy DNA, RNA, i protein[19].

1.3. Oregano

Lebiodka pospolita (Origanum vulgare L.) — kolejna z ro§lin z rodziny jasnotowatych
(Lamiaceae). W wigkszosci znana pod nazwg oregano, ale rowniez jako dziki majeranek czy
macierzanka wysoka. To wieloletnia roslina, rosngca w calej Eurazji, Afryce Pdnocnej i
Ameryce Polnocnej. W Polsce pospolicie wystepuje na terenie calego kraju, najczesciej na
skraju lasow, na suchych pagorkach, w widnych lasach[20]. Uprawiana jest gtownie w
Hiszpanii, Wtoszech, Francji, Grecji, Bulgarii, Rumunii, Turcji i w Meksyku[21]. Wsrod
najpopularniejszych odmian hodowanych mozna wymieni¢: Diabolo, Bristol Cross,
Variegatum 1 Aureum.

Lebiodka moze osigga¢ do 80 cm wysokosci (cho¢ zwykle jest to 20—-50 cm), tworzac
stosunkowo duze kepy o lodygach wyrastajacych z petzajacych kiaczy. Charakteryzuje sie
lekko purpurowa, czterokanciasta wzniesiong todyga, prosta i wyczuwalnie owlosiong. Liscie
sa naprzeciwlegle, ogonkowe (gorne liscie siedzace), o jajowatym ksztalcie, najcze$ciej
calobrzegie. Kwiaty wytwarzane si¢ od czerwca do wrzesnia, s3 koloru jasnor6zowego do
fioletowego zebrane w szczytowych podbaldachach. Zbudowane z kielicha, wargowej korony
oraz niewielkich przykwiatkoéw, jedno Ilub obupiciowe. Owocem jest czteronasienna

rozlupnia[22].

Zdj. 5. Lebiodka pospolita (forma handlowa) Zdj. 6. Lebiodka pospolita w skupisku
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Jest wytrzymatym gatunkiem, dobrze znosi niskie temperatury, czasowg susze, toleruje
poélcien, cho¢ najlepiej rosnie w mocno nastonecznionych stanowiskach. W naturze czesto
wystepuje na zboczach gor, czemu najprawdopodobniej zawdzigcza swoja nazwe, z jezyka
greckiego: oros — gora 1 ganos — ozdoba[23]. Najlepsza jest dla niej przepuszczalna i zyzna
gleba, dobrze udrozniona, o odczynie obojetnym, nie lubi nadmiaru wilgoci. P6zng wiosna
nalezy przycia¢ ro§ling by wyrosta bujniejsza. Oregano nalezy zbiera¢ do$¢ czgsto by
stymulowac jego wzrost, najlepiej w okresie kwitnienia.

Oprdcz oczywistego zastosowania kulinarnego (samodzielna przyprawa oraz sktadnik
mieszanek np. zidét prowansalskich), oregano ma dluga histori¢ uzycia w medycynie i
kosmetyce. Stosowane juz w medycynie ludowej 1 obecnie jako lek przy dolegliwo$ciach
uktadu oddechowego, takich jak kaszel, zapalenie btony S$luzowej oskrzeli, jako $rodek
wykrztusny oraz przy niestrawnosci, bolesnych miesigczkach, reumatoidalnym zapaleniu
stawOw 1 schorzeniach drég moczowych[24]. Posiada silne dziatanie antyoksydacyjne dzieki
czemu spowalnia procesy starzenia, ma wiasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwpasozytnicze,
przeciwgrzybiczne 1 przeciwzapalne[23,25]. Olejek z oregano stosowany zewngtrznie
wykorzystuje si¢ do ptukania gardta, wzmacniajacych kapieli (aromaterapia) oraz przy trudno
gojacych si¢ ranach skory i §wiadzie. Z kolei napar dziata wiatropednie i stosowany jest przy
niedroznosci jelit spowodowanej zanikiem skurczu mies$ni gtadkich, nadmiernej fermentacji w
jelitach, chorobie wrzodowej zotadka 1 dwunastnicy oraz niedoczynno$ci watroby. Olejek z
oregano wchodzi rowniez w sktad niektorych kosmetykow, np. ptynéw do kapieli 1 do ptukania
ust[26].

Podobnie jak z tymianku 1 rozmarynu, z oregano mozna uzyskac olejek eteryczny, w
losci do 3%, o ilosci 1 sktadzie uzaleznionych od warunkéw pogodowych, miejsca wzrostu
rosliny, czasu zbioréw[23]. Zawsze jednak gléwnymi skladnikami olejku z oregano sa
karwakrol (ok. 14%) i tymol (ok. 12,5%)[25], w niektorych przypadkach ich taczna ilo$¢ sigga
nawet 60%[22]. Pozostate sktadniki to p-cymen, y-terpinen, kariofilen, a-terpinen, d-terpineol,
B-fenchyl alcohol [25]. Oregano zawiera réwniez garbniki, seskwiterpeny, flawonoidy
(apigenina, kwercetyna, kemferol, diosmetyna, luteolina), kwasy fenolowe (kawowy,
wanilinowy, ferulowy, ursolowy, galusowy, chlorogenowy, rozmarynowy) i fitosterole[27]. Pod
wzgledem zawarto$ci kwasu rozmarynowego w ekstrakcie, oregano jest trzecig rosling (z
wymienionych w tej rozprawie) po tymianku i rozmarynie zawierajacych, odpowiednio 10,9
mg/g suchego suszu (tymianek) 1 6,95 mg/g s.s. (rozmaryn) i 5,78 mg/g s.s.(oregano). Kolejna
jest szatwia (3,3 mg/g s.s.)[28].
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1.4. Szalwia

Szatwia lekarska (Salvia officinalis L.) to czwarta z roslin z rodzaju jasnotowatych
(Lamiaceae) opisywanych w tej pracy. I podobnie jak trzy poprzednie réwniez pochodzi z
obszaréw Morza Srédziemnego, przede wszystkim z jego wschodnich wybrzezy: Albanii,
Chorwacji, Serbii, Grecji, ale rowniez z Bliskiego Wschodu. Szatwia jest uprawiana w wielu
krajach na catym $wiecie (USA, Kanada, Argentyna), praktycznie w catej Europie, od Hiszpanii,
przez Wielka Brytanig, Francj¢, Niemcy, po Wtochy i Turcjg, takze w Polsce[29]. Nazwa ro$liny
z jezyka lacinskiego oznacza ,,ro$ling zbawienie”[30].

Szalwia jest wieloletnim potkrzewem, dorastajacym do 60-70 cm wysokosci, o
zdrewniatych od dotu todygach, czterokanciastych lub okraglawych, obficie owtlosionych.
Liscie szarawe, naprzeciwlegte, ogonkowe, dzigki owlosieniu (biate wtoski na spodzie i zielono-
szare na wierzchu) sa miekkie w dotyku. Ksztalt podtuzny, owalny lub lancetowaty, brzeg lekko
karbowany, powierzchnia pomarszczona. Kwitnie od maja do lipca wytwarzajac na szczycie
krzewow kwiaty dwuwargowe, zebrane w podtuzne kwiatostany. Kwiaty sg drobne, fioletowo-

niebieskie, zebrane w nibyokdtki[31].

Zdj. 7. Szalwia lekarska (forma handlowa) Zdj. 8. Szalwia lekarska w skupisku

Jak wiekszo$é roslin z rejonu Morza Srodziemnego szatwia lubi nastonecznione
stanowiska, czesto wystepuje na zboczach gor, w wilgotnych, ale nie zalewowych glebach.

Moze by¢ rowniez uprawiana w poélcieniu, ale wtedy kwitnienie bgdzie mniej intensywne.
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Podtoze do uprawy powinno by¢ bogate w wapn, o pH obojetnym, przepuszczalne i Zyzne, a
samo miejsce ostonigte od wiatru. W naszych warunkach klimatycznych szatwia jest
mrozoodporna, natomiast przy silniejszych mrozach nalezy ja okrywac¢ w celu ochrony strefy
korzeniowej. Na wiosne nalezy ja przycig¢ w celu pobudzenia wzrostu. Zbior szalwii nalezy
przeprowadzi¢ gdy roslina dobrze wyksztatci liscie, ale jeszcze przed kwitnieniem. Ma wtedy
najwyzszg zawartos¢ olejkow eterycznych[30].

Szalwia uprawiana jest dla swoich wiasciwos$ci aromatycznych 1 leczniczych
wykorzystywanych w kosmetyce i medycynie. Ma dziatanie odkazajace, przeciwzapalne i
Sciagajace[32], dzigki czemu znajduje zastosowanie w produktach do ptukania jamy ustnej i
gardta[33]. Stosowana byta od dawna na dolegliwosci watroby, korzystnie dziata na uktad
pokarmowy, przeciwdzialajac nadmiernej fermentacji jelitowej 1 bolesnym wzdeciom
spowodowanym stanem skurczowym w jelitach oraz gromadzeniu si¢ gazéw. Wspomaga
wydzielanie sokow trawiennych[32] oraz zdékci, dzigki czemu przyczynia si¢ do prawidtowego
trawienia i reguluje prace ukladu pokarmowego[34]. Wiasciwosci wykrztusne i $ciggajace
powoduja, ze szatwia stosowana jest przy przeziebianiach, infekcjach goérnych drog
oddechowych, pomagajac usunac¢ z oskrzeli zalegajaca wydzieling[35]. Osoby zmagajace si¢ z
nadmierng potliwo$cia moga stosowac preparaty zawierajace szatwie, poniewaz hamuje ona
wydzielanie potu[36]. Oprécz tego hamuje wydzielanie sebum, dzigki czemu zapobiega
powstawaniu zmian tragdzikowych[37]. Ekstrakty z szatwii oczyszczajg 1 tonizujg skore, mozna
je stosowaé rowniez na trudno gojace si¢ rany, w tym po oparzeniach[38]. Odnotowano
tagodzace dzialanie ekstraktu na objawy menopauzy, takie jak uderzenia goraca, nocne poty,
kotatanie serca, bole migsni i stawow, depresja, stany lgkowe, zaburzenia snu i1 popedu
seksualnego[39]. Szatwia ma pozytywny wplyw na funkcje neurologiczne poprzez poprawe
pamigci za posrednictwem wplywu na receptory nikotynowe i muskarynowe. Prowadzone sa
nawet badania nad wplywem szatwii na redukcje standw zapalnych charakterystyczne dla
choroby Alzheimera[31].

Szatwia jest bogata w zwigzki biologicznie aktywne. Olejek eteryczny, ktorego
zawarto$¢ powinna wynosi¢ od 1,5% do 2,5% lub nawet 3,5%[40] sktada si¢ gléwnie z
nastepujacych zwigzkow: monoterpeny (a-tujon, B-tujon, kamfora, 1,8-cyneol), a-humulen, a-
pinen, B-pinen, kamfen, B-kariofilen, borneol, alkohol seskwiterpenowy wiridiflorol i alkohol
diterpenowy manool[29,41]. Oprocz tego szalwia zawiera takie metabolity jak kwas
karnozowy, karnozol, kwas oleanolowy, ursolowy, kwasy fenolowe: kawowy, wanilinowy,
ferulowy, rozmarynowy i flawonoidy luteolina, apigenina i kwercetyna oraz saponiny i

woski[31,42].
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1.5. Pokrzywa

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.), ro$lina z rodziny pokrzywowatych
(Urticaceae). Bardzo rozpowszechniona w stanie dzikim na wszystkich kontynentach,
wystepuje w prawie wszystkich krajach Europy, Azji, Afryki Potnocnej i Ameryki Potnocne;.
W Europie od Islandii do Morza Srédziemnego, w Azji od Himalajéw po Syberie, wystepuje
réwniez na Grenlandii, Alasce, Nowej Zelandii, w Etiopii, Brazylii i Peru[43]. Nazwa pochodzi
od tacinskiego stowa uro — parzg, wskazujacego na obecno$¢ khujaco-parzacych wloskow
powodujacych bolesne podraznienia skoéry. Uzytkowo pokrzywa znana byla juz w
starozytno$ci, nawet pojawia si¢ w mitologiach poswiecona rzymskiej bogini Wenus i
skandynawskiemu Thorowi. Wierzono w jej ochronne dziatanie przed czarami i ztymi mocami.
Istniata w medycynie ludowej przez dtugi czas, az w XIX w. zostala zapomniana. Druga polowa
XX w. to ponowne rosngce zainteresowanie pokrzywa na cele lecznicze, kosmetyczne i
zywieniowe.

Przez caly czas pokrzywa byla rosling towarzyszaca cziowiekowi w miejscu
zamieszkania i dziatalno$ci (gatunek synantropijny), stad mozna ja spotka¢ praktycznie
wszedzie, w ogrodach, polach uprawnych, przydrozach, torach kolejowych, wysypiskach
Smieci. Jest silnie ekspansywna, mogaca sttumi¢ rozw¢j innych roslin, czesto traktowana jest
jako chwast. Na potrzeby zbioro6w pozyskiwana jest ze stanowisk naturalnych, czyli wilgotnych
lasow, w wigkszosci lisciastych, dolin rzecznych, siedlisk podmoktych, wawozow[44]. Ze
wzgledu na coraz wigksze zanikanie takich siedlisk wynikajace z destrukcyjnej dziatalno$ci
czlowieka, pojawia si¢ potrzeba uprawy pokrzywy.

Uprawa pokrzywy najlepiej jezeli jest prowadzona w miejscu, gdzie wczesniej
uprawiano rosliny motylkowe, ze wzgledu na duze zapotrzebowanie pokrzywy na azot. Oprocz
azotu pokrzywa ma wysokie zapotrzebowanie na fosfor, wigc wymaga nawozenia. Pokrzywa
lubi gleby zyzne, luzne i wilgotne, o pH obojetnym do tagodnie kwasnego (min. 5,5). Jest byling
szybko rosngca, tworzacg liczne, zwarte 1 rozlegle zbiorowiska. Przystosowaniem do
przetrwania zimy sg paki tuz przy powierzchni ziemi (hemikryptofit) oraz podziemne ktacza.
Klacza to tez rodzaj wegetatywnego rozmnazania obok rozprzestrzeniania si¢ przez nasiona. Z
uprawy pokrzywy mozna uzyskac 2-4 zbiory w ciggu roku, zrywanych przed kwitnieniem[45].

Pokrzywa jest gatunkiem bardzo zmiennym morfologicznie, szczegdlnie w zaleznosci
od stanowiska. Moze dorasta¢ nawet do 3 m wysokosci, cho¢ najczesciej wystepuja osobniki o
wysokosci 50-100 cm. Pokrzywa jest ciemnozielona, ma lodyge czterokanciastg, stabo
rozgaleziona, pod ziemia tworzaca rozgat¢zione, drewniejace klacza, z ktorych wyrastajg drobne

korzenie. Lodygi obumieraja jesienig. LiScie wyrastaja parami w towarzystwie czterech
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przylistkow, sa ogonkowe, nakrzyzlegte. Ksztalt jest zmienny, od jajowatego do lancetowatego,
waskie lub szerokie, z nasadg sercowatg i dlugim, ostrym koncem. Brzeg liscia jest grubo
pitkowany. Zaréwno todyga jak 1 liscie sa pokryte jednokomdrkowymi wiloskami
wydzielniczymi, parzacymi, dzigki zawartosci draznigcego plynu w wakuolach komorek.
Pokrzywa jest ro$ling dwupienng. Kwiaty sg male, niepozorne, zielone, tworzace
czteroptatkowy okwiat, zebrane w groniaste kwiatostany. Meskie sg czteroprecikowe, zenskie
zwieszone po przekwitnieniu. Pokrzywa jest wiatropylna 1 kwitnie od czerwca do wrzesnia —
pazdziernika (w zalezno$ci od stanowiska). Owocem jest jajowata nietupka, wytwarzana w
ogromne;j liczbie, nawet do 20 tys. na jednej roslinie. Nasiona moga zachowywac zdolnosé

kietkowanie przez wiele lat[46].

Zdj. 9. Pokrzywa zwyczajna na stanowisku dzikim Zdj. 10. Pokrzywa zwyczajna w skupisku

Pokrzywa ma bogate zastosowanie uzytkowe — od rosliny leczniczej, jadalnej (w tym
paszowej), przez wykorzystanie w kosmetyce, widkiennictwie, ogrodnictwie. Jako roslina
lecznicza byla stosowana od czasow starozytnych. Ceniono ja przy leczeniu zatru¢ i oparzen,
obrzekow, tamowaniu krwotokdw, stosowano na zéttaczke, astme, gruzlice, zaburzenia uktadu
moczowego[47]. W chorobach reumatycznych zalecano biczowanie pokrzywami. Obecnie
pokrzywa ma udowodnione dzialanie przeciwbakteryjne, hemostatyczne, gojace rany,
moczopedne[48] (spowalnia rozrost prostaty[49]). Wplywa na przemian¢ materii poprzez
pobudzenie pracy gruczoldw wydzielniczych, rowniez soku zoladkowego i zotci, poprawia

perystaltyke jelit. Pokrzywa shuzy do normalizacji metabolizmu, zawartosci cukru we krwi,
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dzigki czemu jest pomocna w leczeniu cukrzycy typu 2. Dzialanie przeciwkrwotoczne
zawdziecza duzej zawarto$ci witaminy K, przez co zwigksza krzepliwos¢ krwi, podnosi
réwniez poziom hemoglobiny i zwigksza liczbe czerwonych krwinek. Jej wysoki potencjat
antyoksydacyjny moze mie¢ zastosowanie w prewencji nowotworowej[48]. Pokrzywa pomaga
w leczeniu choréb zwyrodnieniowych stawow[50] poprzez stymulujgce dziatanie kwasu
mrowkowego zawartego w draznigcym ptynie z parzacych wloskow na poprawe krazenia oraz
hamowanie produkcji cytokin prozapalnych[48]. W kosmetyce pokrzywa wchodzi w sktad
produktéw do pielegnacji skory (kremy, maseczki, toniki) 1 wlosoéw, szczegdlnie
przetluszczajacych si¢ 1 z lupiezem. Dzigki zawarto$ci krzemionki poprawia jedrno$¢ i
ukrwienie skory, jest bogata w witaminy B, Bes 1 C[44]. Reguluje prace gruczotéw
tojowych[51], hamuje procesy starzenia poprzez dziatanie antyoksydacyjne (kwercytyna) i
hamujace prace enzymoéw degradacyjnych (kwas ursulowy)[49]. Historycznie pokrzywa
traktowana byla jako pozywienie gtodowe, w czasie wojen 1 klgsk zywiotowych. Spozywano
wtedy mtode rosliny lub mtode liscie po wcze$niejszym sparzeniu. Obecnie czesto pojawia si¢
w dietach opartych na zdrowej zywosci ze wzgledu na duze bogactwo soli mineralnych,
witamin 1 tatwo strawnych biatek (ok. 20% zawarto$ci). Chlorofil z pokrzyw to popularny
zielony barwnik zar6wno w zywnosci, jak 1 w farmaceutyce i kosmetyce (barwnik E140).
Zwierzeta inwentarskie karmi si¢ kiszonkg z pokrzywy lub $wiezymi ro$linami po ich
zwiednigciu (w mieszankach z innymi roslinami pastewnymi). W tradycyjnym ogrodnictwie
stosuje si¢ tzw. gnojowke z pokrzyw w celu ochrony przed owadami. Z ciekawych zastosowan
pokrzywy wymieni¢ jeszcze mozna pozyskiwanie z niej wiokien, kiedys stuzacych do wyrobu
mundurdw 1 sprz¢tow rybackich, obecnie tkanin przyjaznych srodowisku[52].

Pokrzywa jest bogata w substancje organiczne i mineralne oraz pierwiastki sladowe. Sa
to flawonoidy (amentoflawon, apigenina, katechina, epikatechina, chryzoeriol, kemferol,
luteolina, myrecetyna, kwercetyna, rutyna, witeksyna), kwasy fenolowe (pochodne kwasu
hydroksybenzoesowego 1 cynamonowego, kwas galusowy, wanilinowy, syryngowy,
protokatechowy, gentyzynowy, cynamonowy, kawowy, p-kumarowy, ferulowy, chlorogenowy,
synapinowy)[53], sole zelaza, manganu, miedzi, potasu, wapnia i baru, rowniez pierwiastki
rzadkie jak tytan[47]. Jest ro$ling multiwitaminowa, zawiera witamine K, B2, Bs, Be, C, a takze
chlorofile i karotenoidy[45] (karoten, ksantofil, likopen, luteina[54]). Uczucie pieczenia
wloskow parzacych pokrzywy jest spowodowane obecnoscig w nich kwasu mrowkowego,
histaminy, serotoniny i acetylocholiny, uwalnianych w trakcie wbijania si¢ wloskow w
skore[55]. Kwas ursolowy, gromadzacy si¢ gtownie w korzeniach pokrzywy, jest dobrze

znanym inhibitorem elastazy[56], natomiast kwercetyna, gromadzaca si¢ gtdéwnie w liSciach,
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jest jednym z najwazniejszych przeciwutleniaczy[57]. W lisciach znajduje si¢ takze duzo
garbnikow o dzialaniu dezynfekujacym, nawilzajace fitosterole i flawonoidy. W li§ciach obecne
sa oprocz tego kwasy fenolowe, B-karoten, ksantofile, protoporfiryny, poza tym: triterpeny,
oksylipiny, glikokininy[58]. Z pokrzywy mozna uzyska¢ olejek eteryczny zawierajacy przede
wszystkim: kwas benzenodikarboksylowy (14,5%), B-linalool (9,5%), fitol (9,5%), mentol
(6,5%), borneol (6,5%), 3-eikozen (E) (6%), 1,8-cyneol (5,5%) i kamfore (5%)[59]. Z kolei w
ekstraktach oznaczono duze ilosci pochodnych kwasu kawowego, w szczegolnosci kwasu
chlorogenowego 1 kwasu 2-O-kawoilomalinowego. Flawonoidy sa reprezentowane przez
glikozydy, w szczegdélnosci 3-O-glukozyd kwercetyny 1 3-O-rutynozydy kwercetyny,

kemferolu i izorhamnetyny. Gtownym flawonolem jest rutyna[46].

1.6. Rdest

Rdest ptasi (Polygonum aviculare) ro$lina z rodziny rdestowatych, znana pod
zwyczajowa, ludowa nazwa $§winska trawa. To pospolity chwast wystepujacy na zbiorowiskach
pol uprawnych, terenach gruntownie zmienionych przez czlowieka (ruderalnych), takich jak
wysypiska gruzu, $mieci, haldy, zbiorowiskach ro$lin towarzyszacych uprawom ros$lin
okopowych i ogrodowych, zbozowych. Ro$nie przy polnych drogach, na poboczach, wiejskich
podworkach[60]. Jest bardzo rozprzestrzeniony na calym §wiecie. Jest rosling jednoroczng lub
dwuletnig. Jako chwast najczgsciej atakuje uprawy kukurydzy, rzepaku, zboz jarych,
ziemniakoéw, burakéw, roslin strgczkowych, dla ktérych stanowi zagrozenie z powodu

szybkiego rozrastania si¢.

Zdj. 11. Rdest ptasi na stanowisku dzikim Zdj. 12. Rdest ptasi w skupisku
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Rdest nie jest wysoka rosling, rozrasta si¢ bardziej w postaci plozacych todyg,
dorastajagcych do 70 cm. Lodygi sa ptozace, silnie rozgalgzione sinozielone, nieliczne
wzniesione siegaja do 15 cm i mogg mie¢ zabarwienie czerwonawe. Korzen jest gleboko
siegajacy, rozgaleziony. Liscie sg dos¢ zmienne morfologicznie, podtuzne lub owalne, waskie,
lekko skrgcone, ostro zakonczone lub topatkowate, krétkoogonkowe z pochewka obejmujaca
todyge. Kwiaty biatozielone, czasami r6zowe, drobne, niepozorne, wyrastajace z katoéw lisci.
Okwiat jest 5-krotny, w dole zwezony. Rdest kwitnie w okresie od czerwca do pazdziernika, jest
samopylny. Owocem sg trojkanciaste, ciemnobrgzowe orzeszki, ktérych jedna roslina moze
wytworzy¢ nawet 200. Rozsiewane sg przez zwierzeta i zachowuja zdolnos¢ kietkowania nawet
przez 60 lat.

Rdest ptasi bedzie rozwijat si¢ na réznego rodzaju glebach, jednak najlepiej rozwija si¢
na stanowiskach wilgotnych i dobrze nastonecznionych. Zle roénie jedynie na terenach
podmoktych. Dobrze znosi zadeptywanie przez zwierzeta i inne uszkodzenia mechaniczne. Jest
réwniez odporny na susze i okresowe podtopienia. Ma duze zdolnosci adaptacyjne, dzigki czemu
dobrze rozwija si¢ nawet na stanowiskach ubogich w sktadniki pokarmowe, zasolonych czy
skazonych metalami cigzkimi 1 mimo to bardzo szybko si¢ na nich rozrasta. Zbiér na potrzeby
zielarskie odbywa si¢ od poczatku kwitnienia do czerwca, $cina si¢ ulistnione i kwitnace
pedy[61].

Cho¢ rdest jest doskonale znany w Polsce jako chwast, to jego zastosowanie jako
rosliny leczniczej nie jest jeszcze dokladnie poznawane. Natomiast jego wlasciwosci
prozdrowotne zostaly docenione juz w starozytnych Chinach. Do dzi§ jest stosowany w
tradycyjnej medycynie orientalnej 1 nalezy do kategorii lekéw ,,Li-Shui-Shen-Shih”[62]. W
teorii Tradycyjnej Chinskiej Medycyny (TCM) ziola przeciwwilgociowe dzieli si¢ na
nastepujace: leczaca poprzez diureze i1 przenikanie wilgoci (Li-Shui-Shen-Shi), leczace przez
wiatr i rozpraszanie wilgoci (Qu-Feng-Chu-Shi) oraz leczace przez usuwanie zmetnienia (Qu-
Shi-Hua-Zhuo). ,,Wilgo¢”, wg tej teorii powoduje zaburzenia krazenia, niedotlenienie tkanki
tluszczowej 1 jelita cienkiego, co prowadzi do wzrostu czynnikéw zapalnych, zaburzenia
metabolizmu  glukozy, zaburzenia rownowagi flory jelitowej 1 wzrostu ilo$ci
lipopolisacharydow[63]. Przektadajac to na jezyk medycyny konwencjonalnej, chodzi o
niezatrzymywanie wody w organizmie i zwigkszenie efektu moczopgdnego. Rzeczywiscie
wyciag z rdestu zwigksza wydalanie moczu, stosowany jest w kamicy nerkowej, jako srodek
moczopedny, a poza tym przy schorzeniach ptucnych, dolegliwosciach uktadu pokarmowego,
anemii, cukrzycy, zewnetrznie przy krwawiagcych, zle gojacych sie ranach[61]. Liczne badania

wykazaly dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze rdestu dzigki
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zawartosci flawonoidow, chinondéw, antrachinonow, fenylopropanoidow 1 terpenoidow.
Wszystkie maja zdolno$ci wychwytywania wolnych rodnikéw, a oprocz tego dziataja ochronie
na komorki w stosunku do antybiotykow 1 $rodkdéw chemioterapeutycznych w trakcie
podawania lekow[64].

Z rdestu ptasiego mozna uzyskac olejek eteryczny z wydajnoscig do 0,9%. Zawiera on
przede wszystkim seskwiterpeny B-farnezen (19,5%) i B-kariofilen (13%) oraz dodekanal (16%).
Oprocz tego w mniejszych ilosciach obecne sg a-terpinen, 4-karen, p-cymen, B-bisabolen,
undekan, dekanal[61]. Ekstrakty z rdestu zawierajag flawonoidy (kwercetyng, katechine,
hyperozyd i1 awikularyne), garbniki, kwasy polifenolowe (w tym kwas rozmarynowy, kawowy,
chlorogenowy, elagowy, galusowy, trans-p-kumarowy)[64], cukry, sole mineralne. Katechina i
kwercetyna dziatajag hamujaco na enzymy elastazy i1 kolagenazy, co znajduje zastosowanie w
kosmetyce[61]. Waznym skladnikiem jest rownieZz rozpuszczalna krzemionka, ktora wydalana
z moczem dziala hamujaco na krystalizacje soli mineralnych, zapobiegajac w ten sposdb
powstawaniu kamieni moczowych. Oprécz uktadu moczowego krzemionka wptywa korzystnie
na elastyczno$¢ oraz przyspiesza rozwoj tkanki tacznej, co znajduje zastosowanie w leczeniu jej
ubytkow. Odpowiedzialna jest takze za dobra kondycje skory, wloséw 1 paznokci. Ekstrakt z
rdestu ma tez zdolno$¢ inhibicji enzymu hydrolizujacego acetylocholing, co ma ogromne

znaczenie w poszukiwaniu metod leczenia choroby Alzheimera[65].
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2. Glowne zwigzki chemiczne wystepujace w roslinach i ich wlasciwosci
2.1. Olejki eteryczne

Olejki eteryczne to jednorodne mieszaniny zwigzkoéw chemicznych, o wiasciwosciach
zapachowych, wytwarzane przez ro$liny okreslane jako olejkodajne. Do takich roslin
kwalifikuje si¢ kazda rosling, z ktorej mozna pozyska¢ min. 0,01% olejku eterycznego[66].
Najczesciej olejki pozyskuje si¢ z roslin nalezacych do rodzin sosnowatych (Pinaceae),
cyprysowatych (Cupressaceae), wawrzynowatych (Lauraceae), imbirowatych
(Zingiberaceae), rozowatych (Rosaceae), jasnotowatych (Lamiaceae), mirtowatych
(Myrtaceae), oliwnikowatych (Elaeagnaceae), rutowatych (Rutaceae), baldaszkowatych
(Apiaceae) 1 astrowatych (Asteraceae), cho¢ znane sg gatunki roslin z innych rodzin, ktore
réwniez s zrodlem cennych olejkow eterycznych.

Rosliny wytwarzaja olejki w celu zwabienia zapylaczy, ochrony przed roslinozercami
(zniechecenie do spozywania) oraz w celu negatywnego wplywu na inne grupy roslin
(organizmy konkurencyjne), czyli oddziatywania allopatycznego. Czlowiek wykorzystuje
olejki eteryczne w medycynie oraz kosmetyce juz od starozytnych czasow. Znane sg informacje
moéwigce o wykorzystywaniu ro$lin i pozyskanych z nich olejkow przez starozytnych Egipcjan,
Sumerow czy w kulturach azjatyckich (Indie, Chiny)[66]. W medycynie ludowej wiedza o
ro$linach byta przekazywana przez wieki, ale dopiero ostatnie dziesigciolecia to zwrot w strong
doktadnego zbadania sktadow, komponentéw olejkow i analiza potencjatu ich wykorzystania.

Wiasciwosci 1 sktad olejkéw eterycznych, podobnie jak wszystkich mieszanin
naturalnych, podlega duzej zmiennosci. Mnogo$¢ zwigzkow organicznych tworzacych olejki,
takich jak aldehydy, ketony, alkohole, estry, etery, charakterystyczne wtasciwosci tych
zwigzkow oraz proporcje w jakich wystepuja w danym olejku wplywa na uzyskanie unikalnych
cech olejku, ktére jednak moga r6zni¢ si¢ w ramach tej samej rosliny. Cze$¢ zmiennos$ci zalezna
jest od czynnikow wewnetrznych, tzn. etapu rozwoju rosliny, czesci, z ktorej chcemy pozyskaé
olejek, zmiennos$ci genetycznej w ramach danej grupy osobnikow. Do tego dochodzi wptyw
czynnikow zewng¢trznych jakie oddziatujg na ,,naturalng fabryke” jaka w tej sytuacji jest roslina.
Wptyw klimatu, zmienno$¢ warunkéw pogodowych, wptyw stanowiska, na ktérym roslina si¢
znajduje, substancje znajdujace si¢ lub dostajace si¢ do gleby, obecnos¢ innych roslin lub
zwierzat, nawet wpltyw czlowieka, wszystko to ma odzwierciedlenie w sktadzie olejku
eterycznego jaki w danym momencie otrzymujemy. Nawet w obrebie tej samej rosliny, olejek
pozyskany o roznej porze dnia moze mie¢ innych skiad. Na koncu jest jeszcze wplyw

technologii zbioréw 1 obrobki materialu roslinnego po zbiorze oraz oczywiscie sposob

29



pozyskania samego olejku, czyli technika wyodrebnienia olejku z materiatu roslinnego, gdzie
dostepnych jest przynajmniej kilka metod.

Niezaleznie od zmiennosci mozna wskazaé pewne cechy wspolne jakie maja
wszystkie olejki eteryczne. Maja ptynng konsystencje, sa dobrze rozpuszczalne w alkoholach 1
tluszczach, a nierozpuszczalne w wodzie. Cechami charakterystycznymi sg lotno$¢ 1 czynno$¢
optyczna. Zabarwienie jest najczesciej jasnozotte lub zielonkawe, czasami sg bezbarwne,
rzadziej w innych kolorach. Charakterystyczny jest zapach, pochodzacy najczesciej od
dominujacego sktadnika. W zaleznosci od gatunku rosliny mogg by¢ pozyskane z roznych
elementow, najczesciej z catego ziela, ale rowniez z poszczegdlnych czesci rosliny: kwiatow,
lisci, korzenia, nasion, owocow, todygi, w tym przeksztatlconej w kilacza czy cebule. Olejki
powstaja w tkankach wydzielniczych, w ich ré6znych formach jakimi sg gruczotly, witoski,
przewody, kanaty i komorki olejkowe.

Pod wzgledem sktadu chemicznego olejki dzielimy na terpenowe i nieterpenowe (na
bazie fenylopropanu). Terpeny to weglowodory o ogdlnym wzorze (CsHs)n, czyli oligomery

izoprenu. Struktura izoprenu przedstawiona na rys. 1.

PN

Rys. 1. Struktura izoprenu

Pochodnymi terpenéw z dodatkowymi grupami funkcyjnymi, np. hydroksylowymi lub
karboksylowymi, sg terpenoidy. W zaleznosci od liczny jednostek izoprenowych (n) wyrdznia
si¢ grupy przedstawione w tabeli 1. Ogodlna struktura dwoch pierwszych grup zostala

przedstawiona na rys. 2 1 3.
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Tabela 1. Podziat terpenow

Grupa Liczba Wzor Przyklady
zZwiazkéw jednostek [n] og6lny
linalol, citronelol, borneol, mentol, kamfora, limonen,
monoterpeny 2 CioHis . .
geraniol[67], a-pinen
kariofilen, a-bisabolol, chamazulen, sativene,
seskwiterpeny 3 CisHa
germacrene C, farnesol[68]
taksol, daphnane, tiglilane, kaurane, abietane,
diterpeny 4 CyHs»  pimarane, labdane, dollabelane, jatrophane, dolastane,
casbane[69]
sesterterpeny 5 CysHs  manoalide, secomanoalide[70]
betulina, cycloartenol, parkeol, a-amyrin, B-amryin,
triterpeny 6 CsoHas .
lupeol, marneral, glutinol, taraxerol[71]
tetraterpeny 8 CsHes  Karoteny
politerpeny > 8 - Kauczuk

-

NS

i

Rys. 2. Ogolna struktura monoterpenow

Rys. 3. Ogolna struktura seskwiterpenow

Druga gtéwna grupa, fenylopropanoidy, syntetyzowana z aminokwasow fenyloalaniny

1 tyrozyny na szlaku kwasu szikimowego, obejmuje zwigzki aromatyczne podstawione

nierozgatezionym tancuchem w pozycji C3 pierscienia[72]. Oprocz zwigzkoéw terpenowych 1
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pochodnych fenylopropanu, w olejkach eterycznych spotyka si¢ rowniez substancje siarkowe,
azotowe, pochodne acetylenu, kumaryny, kwasy organiczne i inne.

W ostatnich latach wyizolowano i przebadano na catym $wiecie ponad 1500 r6znych
zwigzkow wchodzacych w sklad olejkow eterycznych, wyizolowanych z ok. 20 tys. roslin
olejkodajnych[73]. Ponizej krotka charakterystyka wybranych sktadnikow olejkow
eterycznych:

e @-pinen nalezy do grupy bicyklicznych monoterpendw, jest bardzo rozpowszechniony
w ro$linach. To metabolit wtérny, najczgsciej pozyskiwany z drzew iglastych,
charakteryzuje si¢ sosnowym zapachem. Wystepuje w formie dwoch enencjomerdéw:
(+) 1 (-), z ktorych (+) wykazuje wicksza aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa[74].
Stosowany rowniez jako insektycyd. Moze by¢ prekursorem do syntezy innych

sktadnikow olejkoéw eterycznych[75].

(-)-a-Pinene (+)-a-Pinene
Rys. 4. Struktura enencjomeréw a-pinen

e pB-pinen izomer o-pinenu, roznig si¢ mi¢dzy sobg polozeniem wigzania podwojnego,
rowniez wystepuje w formie enancjonerow (+) i (—) 1 podobnie jak w przypadku o-

pinenu to enancjomer (+) ma lepsze wtasciwosci antybakteryjne 1 antygrzybiczne[74].

|
Rys. 5. Struktura B-pinen

e sabinen - bicykliczny monoterpen. Wyodrgbniony zostat z olejku jatowcowego, ale
wystepuje w wielu roslinach (drzewa iglaste, liSciaste, ziola). Zawiera w swoim sktadzie
pierScienie: cykloheksanowy 1 cyklopropanowy. Sabinen nadaje ostrego smaku
czarnemu pieprzowi i jest gtownym sktadnikiem olejkow eterycznych z nasion marchwi

1 olejku z drzewa herbacianego[76].
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Rys. 6. Struktura sabinen

B-myrcen nalezy do niecyklicznych monoterpendéw 1 stanowi sktadnik wielu olejkéw
eterycznych. Posiada silne wlasno$ci zapachowe, identyfikowane jako zywiczne,
zielne, balsamiczne, podobny do geranium. Wystgpuje czgsto u roslin takich jak sosna,
kminek, wawrzyn, koper, konopie, szatwia, estragon, imbir. Wystepuje zdecydowanie
czesciej niz jego izomer ao. Stosowany jako dodatek do zywnosci, rowniez w produkcji
kosmetykow i detergentow. Jest tez surowcem do produkcji takich substancji jak

mentol, linalol, geraniol i nerol[77].
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Rys. 7. Struktura f-myrcen

a-terpinen (1-izopropylo-4-metylocykloheksa-1,3-dien) i y-terpinen (4-metylo-1-(1-
metyloetylo)-1,4-cykloheksadien ) to terpeny jednopierscieniowe, wystepujace gldwnie
W postaci mieszaniny przynajmniej dwoéch izomerdw strukturalnych, najczesciej

wlasnie a 1 y[78]. Wystepuja m.in. w olejku kolendrowym i majerankowym.

2

Rys. 8. Struktura o-terpinen i y-terpinen
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p-cymen monoterpen monocykliczny (1-metylo-4-(1-metyloetylo)-benzen). Prekursor
karwakrolu i tymolu. Wystepuje powszechnie w zywnos$ci: cynamon, marchew, sok
pomaranczowy, owoce winogron, mandarynka, maliny, gatka muszkatotowa[79].
Znany z wlasciwosci przeciwbakteryjnych, przeciwutleniajacych, przeciwzapalnych,
przeciwpasozytniczych, przeciwcukrzycowych, przeciwwirusowych 1

przeciwnowotworowych[80].

Rys. 9. Struktura p-cymen

1,8 — cyneol = eukaliptol — epoksyd monoterpenu cyklicznego (mostek tlenowy wigze
taficuch boczny z pier§cieniem) otrzymywany przede wszystkim z olejku z eukaliptusa
gatkowego (Eucalyptus globulus). Wystepuje réwniez w olejkach z rozmarynu,
cynamonowca kamforowego, lisci laurowych, drzewa herbacianego, liSci bazylii i
szalwii. Jest bezbarwng ciecza o zapachu kamfory lub migty 1 ostrym chlodzacym

smaku. Wykazuje wielokierunkowe dziatanie biologiczne[81].

Rys. 10. Struktura 1,8-cyneol

linalol (3,7-dimetylooktadi-1,6-en-3-o0l) — alkohol monoterpenowy. Obecny w wielu
olejkach m.in. z migty zielonej, r6zy, cyprysu, cytryny i cynamonu. Ma stodki zapach
podobny do olejku bergamotowego lub lawendowego. Jest mieszaning dwoéch

stereoizomerow: koriandrolu (S-(+)-linalolu) 1 likareolu (R-(—)-linalolu). Stosowany
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jest jako zapach w srodkach czyszczacych, piorgcych, a takze w produktach do higieny

osobistej oraz srodek owadobdjczy[82].

HO

Rys. 11. Struktura linalol

a-terpineol to monocykliczny monoterpenowy alkohol trzeciorzegdowy. Terpineole
wyizolowano z réznych zrédel, takich jak narcyz i frezja, w ziotach takich jak
majeranek, oregano, rozmaryn i olejek ze skorki cytryny. Istniejg cztery izomery: a-, f3,
y-terpineol i terpinen-4-ol. Terpineol jest zwykle mieszaning tych izomeréow z a-
terpineolem jako gléwnym sktadnikiem. Ma przyjemny zapach podobny do bzu 1 jest

powszechnym sktadnikiem perfum, kosmetykéw i1 produktow aromatycznych[83].

OH

Rys. 12. Struktura a-terpineol

karwakrol (2-methyl-5-(1-methylethyl)-phenol), monoterpenowy fenol, o ostrym,
gryzacym zapachu, izomer tymolu. Podobnie jak tymol wykazuje wlasciwosci
przeciwgrzybicze i antybakteryjne[84]. Wystepuje w duzych ilosciach w macierzance,
lebiodce, tymianku i kminku. Dziatanie: pobudzajace osrodki naczynioruchowe,
przyspieszajace oddychanie, moczopedne, przeciwskurczowe, przeciwbolowe,
przeciwrobacze, napotne, zolciopedne, przeciwdepresyjne, neurologiczne 1

hepatoochronne[81].
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Rys. 13. Struktura karwakrol

e Kkariofilen najcze¢sciej wystgpujacy izomer to B-kariofilen, bicykliczny seskwiterpen,
Sktadnik olejkdw z pieprzu czarnego, rozmarynu, cynamonu, oregano, bazylii,
tymianku, szalwii, miety pieprzowej, imbiru i gozdzika. Wykazuje dzialanie
neuroprotekcyjne, przeciwzapalne, przeciwutleniajagce, zwiotczajace migsnie,

przeciwdepresyjne, przeciwnowotworowe, bakteriobdjcze[85].

~%

Rys. 14 . Struktura kariofilen

Dziatanie olejkow eterycznych jest wielostronne, najwazniejsze wlasciwosci to aktywnos$¢:
e Przeciwbakteryjna, przeciwgrzybicza i przeciwwirusowa

e Antyoksydacyjna

e S3 promotorami przejscia transepidermalnego w kosmetyce

e S3a naturalnymi repelentami i biopestycydami, dziatajg przeciwrobacznie

e Konserwujaca

e Przeciwzapalna

e Przeciwnowotworowa

e Aromaterapeutyczna, uspokajajaca, nawet nasenna

e Pobudzajg prace uktadu pokarmowego, wydzielanie sokow trawiennych

e Moczopedna, zétciopedna, wykrztusna.
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2.2. Polifenole

Drugg istotng grupa zwigzkow wystepujacych w ro$linach o duzym znaczeniu
fizjologicznym dla roslin oraz uzytkowym dla cztowieka sg polifenole. Zwigzki fenolowe
zawieraja grup¢ hydroksylowa przytaczong bezposrednio do pierScienia aromatycznego.
Oprocz grupy hydroksylowej mogg by¢ réwniez inne podstawniki, np. grupa karboksylowa,
metylowa, tancuch alkilowy. Podstawowym monomerem w polifenolach jest pierscien
fenolowy. Jest to bardzo ztozona grupa zwiazkéw i1 mozna podzieli¢ ja na wiele klas, ale
najlepiej poznanymi sg kwasy fenolowe i1 flawonoidy[86].

Flawonoidy oparte sg na szkielecie 2-fenylochromanu (flawanu) lub 3-fenylochromanu

(izoflawanu), r6znig si¢ miedzy sobg liczbg i rodzajem podstawnikow.

O
L -

Rys. 15. Struktura flawanu i izoflawanu

Powstajg na drodze przemian kwasu szikimowego, z aminokwasow fenyloalaniny 1
tyrozyny, lub na drodze przemian kwasu malonowego. Tworzg je dwa pier§cienie aromatyczne,
polaczone trojweglowym mostkiem dajac uktad weglowy C6-C3-C6. Flawonoidy moga
wystepowaé w polaczeniu z resztami cukrowymi tworzac glikozydy (rozpuszczalne w wodzie
1 etanolu) lub jako wolne czasteczki, czyli aglikony (rozpuszczalne w rozpuszczalnikach
niepolarnych)[87]. Wyrdzniamy nastepujace podgrupy flawonoidow: flawany, izoflawany,
flawonole, flawony, izoflawony, dihydroflawonole, flawanony, antocyjanidyny i chalkony. W
ro$linie speiniaja funkcje barwnikéw nadajacych czgsciom ro$liny intensywnych kolorow,
repelentow  odstraszajacych owady 1 inne szkodniki, przeciwdrobnoustrojowa,
antyoksydacyjng 1 ochronng przed promieniowaniem UV. Dla ludzi najwazniejsze cechy
flawonoidow to: zdolno§¢ zmiatania wolnych rodnikéow, a w zwigzku z tym dziatanie
antynowotworowe, dziatanie uspokajajace na uktad nerwowy (aksjolityczne), protekcyjne dla
watroby. Przyktady flawonoidéw: kwercetyna, rutyna, luteolina, hesperydyna, glicyteina,
katechina, epikatechina, cyjanidyna[24,88].

Kwasy fenolowe zbudowane sg z pierScienia fenolowego 1 reszty kwasu

karboksylowego.
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Rys. 16. Struktura kwasu benzoesowego, fenylooctowego i cynamonowego

Kiedy sama grupa karboksylowa przylaczona jest do pierscienia (kwas
hydroksybenzoesowy), ilo§¢ grup hydroksylowych wskazuje na podzial na kwasy
monohydroksybenzoesowe (np. kwas salicylowy), dihydroksybenzoesowe (kwas
protokatechowy) 1 trihydroksybenzoesowe (kwas galusowy). Z kolei liczba atoméw wegla w
taficuchu bocznym wskazuje na podziatl na kwasy benzoesowe (grupa COOH), fenylooctowe
(CH2-COOH) i cynamonowe (C2H>-COOH). Najpowszechniejszymi w$rdd roslin grupami sg
kwasy benzoesowe i cynamonowe oraz ich pochodne. Kwasy fenolowe wystepuja w roslinach
w formie wolnej, zwigzane] jako sktadowe lignin i1 tanin, w postacie estrow (depsydy z
wigzaniem estrowym i depsydony z wigzaniem estrowym 1 eterowym) oraz glikozydéw
(potaczenia z cukrami). Powstajg w procesie deaminacji (odszczepienia grupy aminowej) z
tyrozyny lub  fenyloalaniny[89].  Przyklady = kwasow  fenolowych z  grupy
hydroksybenzoesowych: kwas protokatecholowy, wanilinowy, galusowy, gentyzynowy,
syryngowy, z grupy hydroksycynamonowych: kwasy cynamonowy, kawowy, ferulowy, p-
kumarowy, synapinowy, z kolei z grupy depsydow czgsto wystepujace przyktady to: kwas
chlorogenowy, rozmarynowy 1 elagowy[90]. Dla ro$lin najwazniejszymi funkcjami
fenolokwasow sa zabezpieczanie przed mikroorganizmami i owadami, usuwanie wolnych
rodnikdw (dziatanie antyoksydacyjne), chelatowanie jondw metali, zmiana aktywnosci
enzymow[91]. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania fenolokwasow w medycynie dzieki ich
wlasciwosciom przeciwbakteryjnym, przeciwwirusowym, uodparniajagcym, przeciwzapalnym,
wspomagajagcym procesy regeneracyjne, leczenie nowotworow, hepatoprotekcyjnym,
zapobiegajacym wielu chorobom, m.in. wiencowej, cukrzycy[92].

Sposrod  kwasow  fenolowych szczegdtowo scharakteryzowany zostanie kwas
rozmarynowy. Jest depsydem, czyli estrem kwasu kawowego oraz kwasu 3,4-
dihydroksyfenylomlekowego. Zawiera dwie polifenolowe reszty pirokatechiny potaczone 6-
cztonowym tancuchem, w ktérym obecne jest wigzanie estrowe, wigzanie podwdjne i boczna
grupa karboksylowa. Obecno$¢ 4 grup hydroksylowych nadaje mu silne wlasciwosci

antyoksydacyjne i charakter bardziej hydrofilowy[93].
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Rys. 17. Struktura kwasu rozmarynowego

Glownym naturalnym zrédlem kwasu rozmarynowego sg liscie rozmarynu lekarskiego
(Rosmarinus officinalis), z ktorych zostal po raz pierwszy wyizolowany i od tej rosliny otrzymat
nazwe. Z rozmarynu mozna wyizolowa¢ nawet do 13g kwasu /kg suchej masy rosliny[90].
Mozna go réwniez znalez¢é w mniejszych ilosciach w innych ziotach, takich jak szatwia,
tymianek, bazylia, migta czy oregano. Poza tym, kwas rozmarynowy jest syntetyzowany w celu
wykorzystania w roéznych produktach spozywczych, kosmetycznych i farmaceutycznych.
Dziatanie kwasu rozmarynowego zwigzane jest z jego budowa, obecnos¢ 4 grup
hydroksylowych czyni go silnym przeciwutleniaczem, silniejszym niz inne kwasy fenolowe,
np. kwas kawowy czy inne popularne antyoksydanty jak kwas askorbinowy czy tokoferol[93].
Znajduje zastosowanie przeciwnowotworowe, poniewaz hamuje enzymy odpowiedzialne za
transformacj¢ mutagenna, zapobiega przytaczaniu si¢ mutagenéw do czasteczki DNA, a w
przypadku jej uszkodzenia uczestniczy w procesach naprawczych[90]. Wykazuje rowniez
dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe 1 uspokajajagce na uktad

nerwowy[94].

3. Metody pozyskiwania substancji czynnych

Pozyskiwanie substancji czynnych z roslin to skomplikowany, czesto kosztowny i
dhugotrwaty proces. Za kazdym razem konieczne jest odpowiedni przygotowanie materiatu do
obrébki by byta jak najbardziej efektywna. Rdwnie wazne co przygotowanie do obrobki jest
zadbanie o odpowiednie przechowywanie juz pozyskanych substancji lub ich mieszanin.
Material roslinny mozna zebra¢ z upraw lub z naturalnych stanowisk, ale za kazdym razem na
taki proces sktada si¢ zbior, sortowanie i rozdrabnianie. Cz¢$¢ roslin poddawana jest obrobce
bezposrednio po zbiorze (np. jasmin), natomiast cz¢$¢ moze by¢ przechowywana przez dtuzszy
czas od zbiorow, wtedy konieczne jest wysuszenie materiatlu ro§linnego. Pomimo postgpu
technologicznego zbior czgsto wykonywany jest nadal recznie, bo tylko taka technika zapewnia

odpowiednio delikatne obchodzenie si¢ z wrazliwym materialem. Podobnie sortowanie
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materiatu, czesto rowniez wykonywane recznie, jezeli wspomagane maszynami to takimi jak
sita, tryjery czy sortowniki[95]. Rozdrabnianie jest czg¢sto niezbedne w celu wydobycie
substancji czynnych znajdujacych sie w gltebszych warstwach materiatu, dodatkowo zwigksza
powierzchni¢ penetracji w procesach wspomaganych rozpuszczalnikami (ekstrakcja).
Wszystko zalezy od gatunku rosliny, czesci, z ktorej pozyskujemy substancje oraz od samej

substancji, ktorg chcemy uzyskac.

3.1. Pozyskiwanie olejkow eterycznych
Olejki eteryczne pozyskuje si¢ ze $wiezego lub suszonego materiatu roslinnego réznymi
metodami:
e Destylacja z parg wodna
e Destylacja na sucho
e Wytlaczanie
e Absorpcja

e Ekstrakcja z rozpuszczalnikiem[96].

Destylacja z para wodna

Olejek eteryczny otrzymywany w procesie destylacji z parg wodng to olejek
otrzymywany z dodatkiem wody do destylowanego materiatu (hydrodestylacja) lub bez
dodatku wody do materialu (bezposrednio za pomocg pary). To najstarszy i najczescie]
spotykany sposob pozyskiwanie olejkoéw eterycznych. Dzigki roznicy prezno$ci par nastgpuje
odparowanie, a nastgpnie skroplenie mieszaniny w postaci dwufazowego kondensatu.

Hydrodestylacja polega umieszczeniu materiatu roslinnego w naczyniu ekstrakcyjnym
(kolbie) dodaniu wody i1 podtaczeniu uktadu do elementu grzewczego. Sktadniki olejku
unoszone sg z parg wodng, ktora po przej$ciu przez chlodnice, skrapla si¢ w odbieralniku,
tworzac uktad dwufazowy olej/woda (olejek jako 1zejszy unoszony jest na powierzchni).
Podstawowymi, najczgsciej stosowanymi aparatami do otrzymywania olejkow eterycznych w
skali laboratoryjnej sa szklane urzadzenia typu Clevengera lub Derynga.

Destylacja bezposrednio za pomoca pary rézni si¢ od powyzszej tym, ze zamiast
umieszcza¢ material roslinny w wodzie i podgrzewac taki uktad, podtaczona jest wytwornica
pary, z ktorej strumien pary kierowany jest na dno naczynia z materiatem roslinnym, skad para

niosaca juz oddestylowane zwigzki trafia do chtodnicy.
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Destylacja przeznaczona jest wylacznie dla substancji niemieszajacych si¢ z woda, ktore
przechodza w stan pary bez rozktadu, najczesciej dla substancji, ktérych temperatura wrzenia

nie jest bardzo wysoka, max. 200°C.

Destylacja na sucho
Proces przeznaczona do wydzielania olejkéw z materiatow takich jak todygi lub kora
poprzez ogrzewanie materiatu roslinnego bez udzialu wody czy innego rozpuszczalnika w
piecach retortowych ze stopniowym wzrostem temperatury i przy ograniczonym dostepie

powietrza[97]. Proces uwzglednia rowniez przefiltrowanie, czesto odwirowanie.

Wytlaczanie
Proces odbywajacy si¢ na zimno poprzez wyciskanie olejku z migzszu, owocni lub
skorki owocu lub nasion przy uzyciu prasy. Odbywa si¢ wylacznie mechanicznie, jest
najprostsza i najbardziej bezposrednia metoda produkcji olejkow eterycznych. Stosowana

glownie w przypadku ro$lin cytrusowych[98].

Absorbcja (maceracja i enfleurage)

Maceracja odbywa si¢ poprzez zanurzenie elementow roslinnych w ptynnym thuszczu,
podgrzanie uktadu do max. 70°C przez 48 godzin, a nastgpnni otrzymany w ten sposob konkret
rozpuszcza si¢ w alkoholu. Metoda ta ma zastosowanie do delikatnych czg$ci rosliny, takich
jak kwiaty. Enfleurage jest procesem podobnym do maceracji, ale zamiast zanurzania
elementdéw roslinnych w thuszczu uktada si¢ je na ptytach pokrytych thuszczem. Olejek przenika
do thuszczu, a nastgpnie jest rowniez rozpuszczany w alkoholu. Ta metoda dotyczy przede

wszystkim olejkow pozyskiwanych z pytkéw kwiatowych.

Ekstrakcja
Aby wyekstrahowa¢ olejki eteryczne konieczne jest zastosowanie rozpuszczalnikow
lotnych, takich jak heksan, etanol, metanol, chloroform czy eter naftowy. Po zakonczeniu
procesu rozpuszczalnik musi by¢ usunigty. Jest to metoda rzadziej stosowana w tym celu niz

wyzZej opisane.
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3.2. Pozyskiwanie polifenoli

Polifenole sg bardzo zréznicowang grupa zwigzkéw chemicznych, jednak podstawowa
metoda ich pozyskiwania jest ekstrakcji, we wszystkich swoich technicznych odstonach.
Ekstraktem najpowszechniej nazywa si¢ produkt otrzymany poprzez wymywanie pozadanych
sktadnikow z surowca roslinnego przy pomocy rozpuszczalnika, na ogo6t organicznego lub
wody, a nastgpnie usuni¢ciu rozpuszczalnika poprzez jego odparowanie. W przypadku
materialu roslinnego jest to rodzaj uktadu ekstrakcyjnego ciato stale-ciecz, kiedy z elementow
roslinnych (korzenie, liScie, kora, nasiona, kwiaty, owoce) ekstrahowany jest zwigzek
organiczny / mieszanina zwigzkoéw, przy pomocy odpowiednio dobranego rozpuszczalnika.
Dobor rozpuszczalnika jest uzalezniony od substancji, ktore chcemy pozyskaé, na zasadzie
,podobne rozpuszcza si¢ w podobnym”. Cechy idealnego rozpuszczalnika do prowadzenia
ekstrakcji:

- niewielka wzajemna rozpuszczalnos$¢ obu faz — ekstrahowanej i ekstrahujacej,

- duza rozpuszczalno$¢ ekstrahowanej substancji, pozadana niewielka rozpuszczalnosé

innych sktadnikéw mieszaniny,

- duza warto$¢ statej podziatu,

- duza roznica cigzarow wiasciwych obu faz,

- trwalo$¢ substancji w roztworze,

- fatwos¢ rozwarstwiania si¢ faz,

- duza czysto$¢ 1 trwatose,

- mala sktonnos¢ do tworzenia emulsji,

- mala lepkos¢,

- latwos¢ 1 bezpieczenstwo manipulacji,

- fatwos$¢ usunigcia z roztworu,

- niskie koszty[99].

Zwiazki hydrofobowe maja tendencj¢ do rozpuszczania si¢ w rozpuszczalnikach
niepolarnych, natomiast zwigzki hydrofilowe s3 tatwo rozpuszczalne w polarnych
rozpuszczalnikach.

Wyrézni¢ mozna kilka rodzajow ekstrakceji:

e Ekstrakcja prosta
e Ekstrakcja potaczona z hydroliza
e Ekstrakcja przy uzyciu aparatu Soxhleta

e Ekstrakcja wspomagana ultradzwigkami
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e Ekstrakcja wspomagana promieniowaniem mikrofalowym
e Przyspieszona ekstrakcja za pomocg rozpuszczalnika

e Ekstrakcja w stanie nadkrytycznym[100].

Ekstrakcja prosta (SLE) odbywa si¢ z uzyciem rozdzielacza, przez wytrzasanie materialu
roslinnego w rozpuszczalniku, najczg¢sciej metanolu, etanolu, acetonie, octanie etylu, az do
wytworzenia si¢ faz niemieszajacych si¢ ze sobg i rozdzielenia przez wyptyw dolnej fazy.
Czynno$¢ mozna powtarza¢ S$wieza porcja rozpuszczalnika. Jest to metoda gléwnie

laboratoryjna.

Ekstrakcja polaczona z hydroliza stosowana jest wtedy, gdy zwiazki fenolowe tworzac
polaczenie estrowe lub glikozydowe, nie sg dostgpne przez prosta penetracje rozpuszczalnika
do tkanek. Konieczne jest najpierw rozbicie tych potaczen i uwolnienie zwigzkoéw fenolowych.
Mozna to zrobi¢ przy zastosowaniu hydrolizy zasadowej (wodorotlenkiem sodu, baru),
hydrolizy kwasnej (kwasem solnym) lub hydrolizy enzymatycznej (przy zastosowaniu
enzymow takich jak peptydazy, proteinazy, glikozydazy). Ta metoda uzyskuje si¢ wczesniej

zwigzane kwasy fenolowe.

Ekstrakcja przy uzyciu aparatu Soxhleta (SOE) jest to ekstrakcja ciggla. Aparat Soxhleta.
sktada si¢ z: kolby podgrzewanej za pomocag plaszcza grzejnego, w ktorej wrze lotny
rozpuszczalnik, ekstraktora, w ktérym umieszczona jest gilza (najczesciej celulozowa)
zawierajgca materiat poddawany ekstrakcji, i chtodnicy zwrotnej, do ktérej przechodza pary
wrzacego rozpuszczalnika. Dzigki zamknigtemu obiegowi probke mozna ekstrahowac
wielokrotnie, przy stosunkowo niewielkiej ilosci uzytego rozpuszczalnika[101]. Zastosowanie
automatycznych zestawdéw do prowadzenia ekstrakcji przy$piesza jej przebieg oraz umozliwia
zmniejszenie zuzycia rozpuszczalnikow[99]. Ogranicza to réwniez energochlonno$¢ procesu.
Po zakonczeniu procesu ekstrakcji konieczne jest odparowanie rozpuszczalnika na wyparce

prozniowej, w celu uzyskania koncowego ekstraktu.

Ekstrakcja wspomagana ultradZzwiekami (UAE) polega na umieszczeniu naczynia z
materialem ros$linnym 1 rozpuszczalnikiem (ekstrahentem) w faZzni ultradzwigkowe;j.
Emitowane przez tazni¢ fale ultradzwickowe powodujg rozbijanie §cian komodrkowych w
materiale roslinnym, a przez to utatwione jest uwalnianie si¢ zwigzkow obecnych w komorce
lub zwigzanych ze $ciang komodrkowa. Zjawisko to polega na kawitacji akustycznej i
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zwigzanym z nig punktowym wzrostem ci$nienia i temperatury, ktore doprowadzajg do
rozerwania komorek i lepszej penetracji rozpuszczalnika[102]. Mozna wykorzystywa¢ do tego

tazni¢ lub sondy ultradzwickowe.

Ekstrakcja wspomagana promieniowaniem mikrofalowym (MAE) to proces, w ktorym
materiat ro§linny umieszczany jest w naczyniu teflonowym, tzw. bombie teflonowej razem z
rozpuszczalnikiem. Proces przeprowadzany jest w piecu mikrofalowym. W wyniku dziatania
pieca i powstania promieniowania mikrofalowego, w naczyniu wytwarzane jest ci$nienie i
wysoka temperatura, prowadzace do rozktadu materiatu roslinnego i uwolnieniu substancji
czynnych. Warunkiem prowadzenia procesu w piecu mikrofalowym jest uzycie

rozpuszczalnika, ktéry ma niezerowy moment dipolowy (rozpuszczalniki polarne).

W przyspieszonej ekstrakcji za pomoca rozpuszczalnika (ASE) stosuje si¢ podwyzszong
temperature¢ (do 100-200°C) oraz ci$nienie (nawet do 20MPa), co ulatwia penetracje
rozpuszczalnika. Proces prowadzi si¢ w naczyniach zwanych celkami ekstrakcyjnymi, ktore
muszg by¢ bardzo szczelne 1 wytrzymate, najczgsciej wykonane ze stali kwasoodpornej. Tak
wysoka temperatura zmniejsza lepko$¢ rozpuszczalnika, co znacznie skraca czas

ekstrakcji[103].

Ekstrakcja w stanie nadkrytycznym (SFE) — ekstrahentami sa plyny w stanie
nadkrytycznym, najczesciej jest to dwutlenek wegla. Stan krytyczny substancji osiaga si¢ przy
przekroczeniu jej punktow krytycznych temperatury 1 ci$nienia, gdzie zanika r6znica migedzy
gazem a ciecza, a wlasciwosci stajg si¢ posrednie. GestosC jest zblizona do cieczy, lepkos¢ do
gazu, a wspofczynnik dyfuzji jest pomigdzy gazem 1 ciecza. Takie parametry powoduja, ze
materiat roslinny jest tatwo penetrowany przez pltyn w stanie nadkrytycznym. W przypadku
stosowania dwutlenku wegla jako ekstrahenta, proces przeznaczony jest do ekstrakcji
zwiazkow niepolarnych i §rednio polarnych[104]. W przypadku pozyskiwanie fenolokwasow
ta metoda uzyskano wyzsza wydajno$¢ procesu oraz wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng
samych ekstraktéw niz w metodzie Soxhleta[100], ale koniecznym warunkiem bylo

zastosowanie dodatkowo substancji polarnych jako modyfikatorow, np. metanolu[103].
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4. Charakterystyka chowu kur i ich probleméw zdrowotnych

Drobiarstwo to branza gospodarki, obejmujaca hodowle i1 uzytkowanie réznych
gatunkow ptakow gospodarskich oraz obrobke 1 przetworstwo uzyskiwanych od nich
surowcow. Chow zwierzat oznacza utrzymanie zwierzat do czasu uzyskania przez nie
oczekiwanych cech uzytkowych, czyli zapewnienie zwierzetom uzytkowym i hodowlanym
prawidtowych warunkow bytowania i rozwoju, dzigki ktorym mozliwy jest pelny rozwgj
pozadanych cech. Choéw obejmuje m.in. karmienie i1 pielegnacje, zwigzane z utrzymaniem
zwierzat od czasu ich nabycia lub urodzenia do czasu uzyskania przez nie oczekiwanych cech
uzytkowych. W przypadku drobiu odchowane zwierzeta moga by¢ uzytkowane jako surowiec
do produkcji migsa, jaj, pierza, skory i pior ozdobnych, natomiast podstawowe kierunki
uzytkowania to kierunek nie$ny i migsny.

Spozycie migsa drobiowego na §wiecie od lat systematycznie rosnie. W 2021 roku
mie¢so drobiowe bylo najczgséciej spozywanym gatunkiem migsa na §wiecie. Polska jest od lat
liderem wsrdéd producentow migsa drobiowego w Unii Europejskiej (ok. 20% unijnej
produkcji), wyprzedzajac Niemcy i Hiszpani¢ oraz drugim eksporterem migsa drobiowego w
handlu wewnatrzunijnym, co oznacza ponad 1,6 mln ton eksportu migsa i podrobow
drobiowych (blisko 3,2 mld euro to warto$¢ eksportu migsa i podrobow drobiowych z
Polski)[105]. Dane o strukturze produkcji migsa drobiowego zostaly przedstawione na

wykresie[106] — Rys. 18.

Struktura produkcji migsa drobiowego w krajach UE w 2022r.

= Polska

= Hiszpania
= Niemcy
\ = Francja
“ = Wiochy
= Holandia
= Rumunia

= Wegry

= Pozostate

Rys. 18. Struktura produkcji migsa drobiowego w krajach Unii Europejskiej w 2022r.[106]
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Wspodiczesne kury migsne wywodza si¢ od dwoch ras: White Rock (komponent zenski
krzyzowania) oraz Dominant White Cornish (komponent meski)[107]. Na polskim rynku
popularne s3 dwa zestawy handlowe kurczat brojleréw pochodzace z firm Aviagen — Ross 308
1 Cobb-Vantress — Cobb 500, z ktorych zdecydowanym liderem brojlera sg piskleta rasy Ross
308[108]. Nazwa brojler pochodzi od angielskiego ,,broil”, co oznacza opiekac i wskazuje na
pierwszy sposob przygotowywania positkow z tego migsa. Brojlery charakteryzuja sie
masywng budowg mig$ni piersiowych 1 ud, szybkim tempem wzrostu i niskim zuzyciem paszy
w przeliczeniu na kilogram przyrostu masy ciata. Chow brojlerow trwa od 35 do 45 dni,
najczesciej 6 tygodni, w czasie ktorych kurczeta sag odchowywane do 2,0 — 2,5 kg masy ciala,
uzyskujac wydajnos¢ rzezng ok. 60-70% (stosunek wagi tuszy migsnej z cze$ciami
wewnetrznymi do masy zywca)[ 109].

Dobrostan zwierzat i bezpieczenstwo zdrowotne produkowanej zywnos$ci jest dzi$
priorytetem zgodnie w obowigzujacymi wymogami prawnymi, w tym zgodnie z Ustawg o
ochronie praw zwierzat z 21 sierpnia 1997r. (Dz. U. 1997, nr 111, poz. 724). Kazdy kto
utrzymuje zwierzeta gospodarskie powinien im zapewni¢ opieke 1 wilasciwe warunki
bytowania, wykluczajace gtdd i pragnienie, niewygody zwigzane z dyskomfortem, bolem,
urazami i chorobami. Warunki utrzymywania drobiu musza by¢ nieszkodliwe dla zdrowia,
uniemozliwiajgce powstawanie urazow, uszkodzen ciala czy innego rodzaju cierpienia. Ptaki
powinny mie¢ swobode ruchu 1 mozliwos¢ kontaktu z innymi zwierzgtami, co przedstawia si¢
przez odpowiednig obsad¢ zwierzat na jednostk¢ powierzchni. W zalezno$ci od spetniania
wymogéw maksymalna obsada to 33 kg/m?, 39 kg/m? przy spehianiu dodatkowych wymogéw
i 42 kg/m? przy wysokich standardach dobrostanu. Bardzo wazne s takie elementy utrzymania
jak warunki termiczno-wilgotnosciowe, odpowiednia wentylacja i o§wietlenie, niski poziom
hatasu. Opiekunowie powinni zapewni¢ dobre warunki chowu, nie tylko ze wzgledu na
humanitarne podejscie do zwierzat, ale dlatego, ze dobry stan zdrowia kur bezposredniego
przektada si¢ na wyniki produkcyjne 1 optacalnos¢ produkcji zywnosci.

Ogo6lne wymagania dla chowu brojlerow na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 lutego 2010 r. w sprawie wymagan i sposobu postgpowania
przy utrzymywaniu gatunkow zwierzat gospodarskich, sa nastepujace:

e Kurnik musi by¢ wyposazony w urzadzenia do karmienia, do pojenia i w $ciotke.
e W pomieszczeniu, w ktorym przebywaja brojlery minimalizuje si¢ poziom hatasu.
e Kurnik, jego wyposazenie i sprzet nalezy czysci¢ 1 odkazac, a $ciotke wymieniaé przed

kazdym umieszczeniem w nim nowego stada kurczat.
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e Kurczetom brojlerom nalezy zapewni¢ staty dostep do paszy. Karmienie przeprowadza
si¢ w okresach oswietlenia, a w przypadku kurczat przeznaczonych do uboju ostatnie
karmienie przeprowadza si¢ nie pdzniej niz na 12 godzin przed ich ubojem.

e Kurczetom brojlerom nalezy zapewnic¢ staty dostep do wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi.

e Kurczeta brojlery doglada si¢ co najmniej 2 razy dziennie, ze szczeg6lnym zwrdceniem
uwagi na objawy wskazujace na obnizony poziom dobrostanu lub zdrowia.

e Kurczeta brojlery, ktore maja powazne urazy, uszkodzenia ciata lub wykazuja wyrazne
objawy zaburzen stanu zdrowia, tj. trudno$ci w chodzeniu, powazne puchliny brzuszne
lub wady rozwojowe mogace by¢ przyczyng cierpien, poddaje si¢ leczeniu lub
natychmiastowemu ubojowi, o czym nalezy poinformowa¢ powiatowego lekarza
weterynarii.

Pomieszczenia do prowadzenia chowu powinny by¢ zbudowane i wyposazone w
elementy umozliwiajace utrzymanie czystosci, zabezpieczone przed negatywnym wplywem
warunkow  zewnetrznych,  umozliwiajace  nadzér 1 regulowanie = warunkow
mikroklimatycznych. Do najwazniejszych czynnikéw ksztattujacych mikroklimat wewnatrz
pomieszczeh nalezg:

e temperatura 1 wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

e koncentracja szkodliwych gazoéw i zapylenie powietrza,

e natgzenie Swiatla,

e wentylacja i predko$¢ ruchu powietrza,

e jakosc $ciotki[110].

Temperatura musi by¢ regulowana w zaleznosci od tygodnia chowu. W pierwszym
tygodniu, kiedy mamy do czynienia z pisklgtami, temperatura musi by¢ wysoka (ok. 33°C w
pomieszczeniach bez dodatkowego zrodia ciepta), by w kolejnych tygodniach obniza¢ jg do 16-
18°C[111]. Zbyt wysoka temperatura wywotuje stres cieplny zwierzat, zmniejszone spozycie
paszy, a tym samym spadek masy ciata. Przy wysokiej temperaturze wzrasta st¢zenie
szkodliwych gazéw w powietrzu, obniza si¢ wilgotnos¢, a jednoczes$nie wzrasta zapylenie, co
powoduje infekcje droég oddechowych. Z kolei zbyt niska temperatura prowadzi do utraty
energii na ogrzanie si¢, wzrost wilgotnosci, co sprzyja rozwojowi szkodliwych
mikroorganizmow.

Zalecana wilgotno$¢ wzgledna powietrza w kurniku powinna wynosi¢ 60-70%.

Zalecana predkos¢ ruchu powietrza w pomieszczeniu jest zmienna w zaleznos$ci od pory roku i
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warunkow termiczno-wilgotnosciowych i powinna by¢ ustawiana w zakresie 0,1 — 0,3 m/s
(miesigce zimowe) i do 1,0 m/s (miesigce letnie). Zbyt wysoka predko$¢ powoduje przeciagi i
szczegllnie przy podwyzszonej wilgotnosci szybko wyzigbia organizmy ptakow. Zbyt niska
prowadzi do zawilgocenia.

Stosuje si¢ o$wietlenie sztuczne o natezeniu min. 20 lux, zapewniajace min. 80%
o$wietlenia powierzchni, ustawione w cyklach $wiatta i zaciemnienia zaleznych od tygodnia
chowu[110]. Z wyjatkiem pierwszych dni chowu, kiedy stosuje si¢ praktycznie 24-godzinny
okres $wiatta, cykle sg ustawione na 16-20h $§wiatta / 4-8h ciemnosci. W trakcie godzin jasnych
drob pobiera pokarm, co wptywa na jego przyrost, latwiej utrzymywana jest cieplota ciala,
natomiast sen jest rownie konieczny, bo pozwala na utrzymanie aktywnosci i kondycji oraz
redukcje stresu u kur.

Wsrod szkodliwych gazo6w monitorowane powinno by¢ stezenie amoniaku, dwutlenku
wegla, siarkowodoru oraz ogdlny poziom zapylenia. Amoniak pochodzacy z odchodow ptakow
powoduje podraznienia blon §luzowych, dolnych i gérnych drég oddechowych, stany zapalne
oczu, zwigksza podatno$¢ na choroby wirusowe i bakteryjne, wptywa na zaburzenia rozwoju.
Jego stezenie nie moze przekroczy¢ 20 ppm. Dwutlenek wegla wytwarzany w procesie
oddychania nie moze przekroczy¢ 3000 ppm. Jego ilo$¢ zalezy od wieku 1 stanu fizjologicznego
ptakow. Podwyzszony poziom jest wskaznikiem niewydolnej wentylacji w pomieszczeniu 1
powoduje zaburzenia w oddychaniu, zmniejszone pobieranie paszy, apati¢ osobnikow.
Siarkowodor pochodzi z rozktadu bialek, powoduje podraznienia bton §luzowych, skrajnie
nawet porazenie centralnego uktadu nerwowego, a jego stezenie nie moze przekroczy¢ 10
ppm[112]. Pyly to czastki ciala stalego o r6znej wielkosci 1 roznym pochodzeniu, przez pewien
czas pozostajagce w zawieszeniu w gazie (w powietrzu). Ze wzgledu na wielkos¢ czastek i1
najwigksze znaczenie ma pyl PM2,5 ($rednica <2,5um), ktory ma mozliwo$¢ przejscia przez
pecherzyki ptucne do krwi oraz pyl PM10 (<10um), ktéory moze dociera¢ do gornych drog
oddechowych 1 pluc. Oprocz tego mozna wyrdzni¢ TSP (Total Suspended Particulates), czyli
pyl catkowity, wszystkie pyty o §rednicy >10 um. Pyt pochodzi przede wszystkim z procesu
pylenia $ciotki lub paszy, a jego 1lo$¢ jest Scisle powigzana z wilgotnoscia, temperaturg i ruchem
powietrza. Ma duze znaczenie, poniewaz pyly moga by¢ przyczyng chorob goérnych i dolnych
droég oddechowych, oczu oraz skory ptakéw. Zmniejsza si¢ tym samym ich produktywnos¢, a
zwigksza ilo§¢ upadkow w stadzie. Ilos¢ pyléw nie powinna przekracza¢ 200 czastek
/lem®[113].

Sciotka jest bardzo istotnym elementem wplywajacym na wszystkie parametry chowu,

przede wszystkim na mikroklimat, a przez bezposredni kontakt ze zwierzgtami rdwniez na
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odczucie komfortu. Najczesciej jako $ciotke wykorzystuje si¢ stome cieta zbozowa (w
szczegolnosci pszeniczng) lub w formie pelletu, widry i trociny drzewne, czasami rowniez torf.
Grubo$¢ zascielenia to najczesciej 5-8 cm na start, w trakcie chowu nalezy kontrolowa¢ grubos¢
1 jakos¢ $ciotki 1 w razie potrzeby dosciela¢[114]. Na start wilgotno$¢ $ciotki ma bardzo duze
znaczenie ze wzgledu na namnazanie si¢ mikroorganizméw i pasozytow atakujacych piskleta
w zbyt wilgotnej $cidtce, natomiast zbyt sucha $cidtka oznacza podwyzszone zapylenie. Oprocz
wilgotnosci pozadane cechy $cidiki to:

e cieplochronnos¢,

e higroskopijnos¢,

e zdolno$¢ wchianiania amoniaku,

e nietoksycznose,

e biodegradowalnos¢,

e latwos$¢ usuwania podczas czyszczenia,

e brak wplywu na mobilnos$¢ ptakow,

e czystos¢ mikrobiologiczna i mechaniczna,

e niska pylistos¢.

Wszystkie parametry chowu majg wptyw na dobrostan drobiu. Nie mozna wsrod tych
elementéw poming¢ jednostek chorobowych, ktore oprocz zmniejszenia wydajnosci
produkcyjnej, moga nawet zdziesigtkowaé caty wsad kur i doprowadzi¢ do likwidowania
calych stad. Choroby drobiu mozna podzieli¢ na niezakazne, zakaZne i inwazyjne. Podtoza
niezakaznych sg zr6znicowane, od patologii legu (zamieranie zarodkow, zapalenie pegpka 1
woreczka zottkowego, $mieré¢ glodowa), przez choroby niedoborowe (hipowitaminozy,
niedobory sktadnikow mineralnych), metaboliczne (skaza moczanowa, wodobrzusze, syndrom
naglej $mierci sercowej, deformacja konczyn) po zatrucia amoniakiem, sola,
kokcydiostatykami. Choroby zakazne wywolywane sg przez caly przekrdj mikroorganizmow:
bakterie (Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter, Pasteurella multocida, Mycobacterium
tuberculosis, Ornithobacterium rhinotracheale, Staphylococcus, Streptococcus), grzyby
(Aspergillus, Candida, Cryptococcus neoformans), wirusy (pomor drobiu, rzekomy pomor
drobiu (Newcastle), zakazne zapalenie oskrzeli kur, zakazne zapalenie tchawicy, zakazna
anemia kurczat, choroba Gumboro, choroba Mareka). Choroby inwazyjne, czyli wywotywane
przez pasozyty zardwno wewnetrzne jak kokcydioza i1 histomonoza oraz zewngtrzne —
ptaszyniec kurzy[115]. W celu redukcji zachorowan i mozliwos$ci przeniesienia do kolejnego

wsadu kurczat nalezy stosowac skuteczne zabiegi bioasekuracyjne.
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5. Mycie, dezynfekcja i zabiegi profilaktyczne w chowie kur
W celu ograniczenia wystepowania chorob drobiu i wynikajacych z nich strat w

produkcji nalezy wdrozy¢ dziatania bioasekuracyjne. Zgodnie z wytycznymi Gtownego

Inspektoratu Weterynaryjnego dotyczacymi warunkéw utrzymania drobiu oraz zasad

zarzadzania gospodarstwem, spelnione powinny by¢ nastepujace zasady:

e stosowanie zasady ,,caly kurnik peten lub caty kurnik pusty”;

e zapewnienie odpowiednich warunkéw utrzymania w zakresie temperatury, wilgotnosci,
wymiany powietrza, dostepu Swiatla;

e stosowanie prawidtowej obsady kurnika;

e utrzymywanie w jednym kurniku, w obrebie jednego stada, drobiu w jednakowym
wieku;

e izolacja poszczegélnych kurnikow przez zapewnienie osobnej obstugi, zywienia,
narzedzi;

e zabezpieczenie paszy przed dostepem gryzoni i dzikich ptakow;

e rejestrowanie wejs¢ osob postronnych na teren gospodarstwa;

e odkazanie kot pojazdéw wjezdzajacych na teren gospodarstwa;

e regularne aktualizowanie planu zabezpieczenia gospodarstwa przed gryzoniami,

e rejestrowanie prowadzonych regularnie czynnosci odkazania, dezynsekcji 1 deratyzacji.

Pomieszczenia, w ktorych utrzymuje si¢ drob, ich wyposazenie oraz sprzgt powinny by¢:

e wykonane z materiatow nieszkodliwych dla zdrowia drobiu oraz nadajacych si¢ do
oczyszczania i odkazania;

e zabezpieczone przed dostgpem zwierzat innych niz utrzymywane w gospodarstwie;

e utrzymywane w czystosci,

e oznakowane tablicg z napisem ,,Osobom nieupowaznionym wstep wzbroniony”.

Odchody oraz niezjedzone resztki paszy powinny by¢ usuwane z pomieszczen tak czgsto, aby

unikna¢ zanieczyszczenia paszy lub wody.

Osoby zatrudnione do wykonywania czynno$ci zwigzanych z utrzymywaniem drobiu powinny:

e stosowac odziez ochrong, oddzielng do pracy przy kazdym stadzie w kurniku;

e posiada¢ aktualne badania na nosicielstwo paleczek Salmonella;

e zosta¢ przeszkolone w zakresie higieny osobistej oraz mozliwych drég przenoszenia
zakazenia za posrednictwem odziezy oraz sprzetu[ 116].

Istotne jest wprowadzenie ograniczenia wstepu osob postronnych na ferme, w celu

wyeliminowania transmisji czynnikow zakaznych oraz przygotowanie $luz dezynfekcyjnych,
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gdzie pracownicy i1 osoby wchodzace na ferme bedga mogly przebra¢ si¢ w ubrania robocze lub
jednorazowe. Dezynfekcja rak oraz obuwia przy kazdym wejsciu i wyjsciu z budynku jest
obowigzkowa. Mozna w tym celu stosowa¢ maty dezynfekcyjne nasaczone $rodkiem
dezynfekcyjnym umieszczone we wszystkich przejsciach lub brodziki, gdzie mozna zanurzy¢
obuwie. Oprocz higieny osobistej 0sob znajdujacych si¢ na terenie fermy, bardzo waznym
elementem jest mycie i dezynfekcja srodkow transportu. Kazdy pojazd wjezdzajacy na teren
fermy powinien przejecha¢ przez bramki dezynfekcyjne, gdzie nastepuje jego oprysk, a kota
dezynfekowane sg na przejazdowych matach dezynfekcyjnych lub nieckach dezynfekcyjnych.
Samochody przewozace zwierzeta po kazdym transporcie powinny by¢ dokladnie umyte i
zdezynfekowane.

Istotnym elementem bioasekuracji jest tez zabezpieczenie fermy przed gryzoniami,
ktére sa czegstym wektorem przenoszenia chordb bakteryjnych, wirusowych czy
pasozytniczych. Nalezy szczelnie przechowywaé pasze, przestrzega¢ porzadku, w
szczegolnosci w okolicach magazynéw z pasza, pamictaé o okresowym wycinaniu zarosli
(moga stanowic¢ kryjowki dla gryzoni), systematycznie sprzatac¢ Scidtke czy resztki paszy oraz
o zapewni¢ szczelno$¢ budynkow[117].

Po zakonczonym chowie kurnik musi by¢ umyty, zdezynfekowany i przygotowany do
kolejnego rzutu kurczat. Wszelkie prace prowadzone sg w pustych pomieszczeniach, juz po
wywiezieniu ptakoéw z obiektu. Zanim rozpocznie si¢ wilasciwy proces czyszczenia,
przeprowadzana jest wstgpna dezynsekcja. Oproznione z kur pomieszczenie opryskuje si¢
insektycydem, ktoéry ma za zadanie unieszkodliwi¢ owady, przede wszystkim ple$niakowca
I$Snigcego, ktore rozwingly si¢ w trakcie chowu 1 nadal s3 obecne w S$cidtce 1 oborniku.
Usunigcie ich form dorostych oraz larw jest kluczowe w celu zapobiegania dalszemu rozwojowi
kolejnych licznych pokolen owadoéw na fermie oraz zapobieganiu chorobom przenoszonym
przez insekty. Wstepna dezynsekcja powinna by¢ wykonana niezwtocznie po wywiezieniu
ptakow. Po tym zabiegu przeprowadza si¢ wstepne zabiegi oczyszczania polegajace na
usunigciu $ciotki, obornika oraz pozostalo$ci materii organicznej (zabiegi mechaniczne).
Usuwane sg takze takie zabrudzenia mechaniczne jak pajeczyny czy kurz z wentylatorow.
Dalsze zabiegi podzielone sa na mycie budynkéw inwentarskich i ich wyposazenia oraz
odkazania systemOw pojenia i pomieszczen.

Mycie odbywa si¢ przy pomocy urzadzen pianotworczych (myjki ci$nieniowe,
wytwornice piany, pistolety pianowe), z uzyciem silnie alkalicznych produktow pienigcych.
Roztwor produktu w postaci piany nanoszony jest na $ciany, posadzke, ruszta, sufit oraz

wszystkie elementy znajdujace si¢ wewnatrz pomieszczenia inwentarskiego (karmniki, poidia,
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wentylatory, elementy grzewcze, lampy). Jest to tzw. zapianowanie kurnika. Elementy ruchome
s3 na czas pianowania wyniesione, myte i dezynfekowane poza pomieszczeniem inwentarskim.
Piang¢ nanosi si¢ na powierzchnie pionowe od dotu do gory, poézniejsze sptukiwanie odbywa si¢
w kierunku odwrotnym, czyli z gory na dot. Poprawna kolejno$¢ nanoszenia piany jak i
kolejno$¢ mycia elementéw od najwyzszych, czyli wentylatorow oraz wlotow powietrza
(najpierw myte od zewnatrz), sufitu, przez linie pojenia i karmienia, dalej §ciany i na koncu
posadzke jest bardzo istotne dla prawidtowego i1 skutecznego procesu mycia. Zabieg
pianowania powinien trwac¢ ok. 30 minut, tzn. piana powinna utrzymac si¢ przez ten czas na
powierzchniach, nie splywajac, co zapewni skuteczne namoczenie zabrudzen i zadzialanie
srodkéw powierzchniowo-czynnych obecnych w produkcie. Srodki alkaliczne do mycia
kurnikow czesto sg jednoczes$nie srodkami dezynfekcyjnymi, zawierajagcymi podchloryn sodu
lub czwartorzgdowe sole amoniowe jako biobdjcze substancje czynne. Oprdcz $cian 1 podiogi
dodatkowe czynno$ci nalezy wykona¢ dla linii pojenia. Powinna by¢ wewnetrznie oczyszczona
najpierw roztworem produktu usuwajacego biofilm, a nast¢pnie produktu odkamieniajacego,
opartego na kwasach mineralnych (kwas siarkowy, kwas azotowy) lub kwasach organicznych
(kwas nadoctowy, kwas sulfaminowy). Mycie konczy proces sptukania wszystkich powierzchni
gorgca woda pod wysokim ci§nieniem, a nastgpnie pozostawieniem wszystkich powierzchni do
wyschnigcia.

Na tak przygotowang powierzchni¢ nanosi si¢ roztwor produktu do dezynfekcji
wlasciwej. Moze to by¢ oprysk lub pianowanie (oprysk jest bardziej popularny). Konieczne jest
uzycie Srodka dezynfekcyjnego o szerokim spektrum dzialania bakteriobdjczego,
grzybobojczego 1 wirusobdjczego. Najczesciej sg to srodki na bazie czwartorzedowych soli
amoniowych 1 aldehydow glutarowego lub mrowkowego. Naprzemiennie mozna stosowac
srodki na bazie kwasu nadoctowego i nadtlenku wodoru. Zabieg dezynfekcji trwa 10-15 minut.
Konczy go dokladne sptukanie woda. Linia pojenia jest réwniez dezynfekowana poprzez
zalanie jej na 24h roztworem $rodka dezynfekcyjnego dedykowanego do tego zastosowania (na
bazie kwasu nadoctowego lub mononadsiarczanu potasu). Filtry wody nalezy wymieni¢, a po
calym zabiegu przeptukac linie pojenia woda. Ponownie cate pomieszczenie i jego wyposazenie
pozostawia si¢ do wyschnigcia. Czesto stosowany jest jeszcze drugi etap dezynfekeji w celu
zwalczanie pasozytow, ktore mogly pozosta¢ po zakazonych osobnikach z poprzedniego
chowu. Odbywa si¢ to przy uzyciu silnie dziatajacych produktéw do walki z kokcydioza
opartych na chlorokrezolu (czas zabiegu to 2h). Sa to bardzo silne $rodki, bardzo toksyczne dla

0s0b wykonujacych zabieg dezynfekcji. Przez caty proces mycia i dezynfekcji konieczne jest
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zachowanie srodkéw ochrony indywidualnej takich jak odziez robocza, rekawice ochronne,
ochrong oczu i twarzy, a czesto maski z pochlaniaczem.

Po dezynfekcji nastepuje zascielenie kurnika §wiezg $cidtka. Scidtka powinna bycé
sucha, pozbawiona wilgoci, niezagrzybiona wolna od préchna, a takze domieszki traw, roslin
trujacych, ziemi czy innych nieczystosci. Przed wstawieniem nowego wsadu kurczat wykonuje
si¢ jeszcze zabieg zamglawiania termicznego przy uzyciu zamglawiacza wyposazonego w
spalinowy silnik. Umozliwia on podgrzanie do wysokiej temperatury (ok. 70 — 80°C) roztworu
produktu biobdjczego, w wyniku czego powstaje gesta mgla, wyrzucana przez dysze
urzadzenia, dzigki czemu w krotkim czasie mozna pokry¢ mgta nawet duze pomieszczenie. W
czasie zamglawiania wloty wentylacyjne musza by¢ zamknigte. Mgla utrzymuje si¢ w
powietrzu oraz ma zdolnos¢ dotarcia do najmniejszych zakamarkoOw pomieszczenia i pomigdzy
drobne elementy. Minimalny czas w jakim powinna utrzyma¢ si¢ prawidlowo wytworzona
mgta to 2h, ale im dluzszy czas tym lepsza dezynfekcja. Stosuje si¢ no$niki na bazie gliceryny
i glikolu propylenowego, pozwalajace dtuzej utrzymac si¢ zawieszonej mgle. Po opadnieciu
mgtly nalezy jeszcze dobrze wywietrzy¢ pomieszczenie i kurnik jest gotowy do wprowadzenia
kurczat.

Pomimo zachowania wszystkich powyzszych zasad wystgpowanie chordb oraz upadki
drobiu mogg czgsto wystepowac na fermie drobiu. Stad potrzeba poszukiwania innowacyjnych

rozwigzan mogacych poprawi¢ warunki hodowlane 1 dobrostan drobiu.
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IV. Cze$¢ doswiadczalna

1. Aparatura i odczynniki

W trakcie wykonywania badan wykorzystywano nastepujacy sprzet laboratoryjny:

szkto laboratoryjne,

waga laboratoryjna model VIBRA AJ-2200CE (RADWAG),

wagosuszarka model ATS60 (AXIS),

pHmetr model CP511 z elektrodg 1J-44A (Elmetron),

wiskozymetr rotacyjny VR-3000 typ V2-R (Conbest),

kubek Forda 4 mm,

ndz Petersa do badania przyczepnos$ci powloki metoda siatki nacie¢ (Anticorr),
pipety automatyczne z zakresem od 10 do 5000 pl (HTL),

komora starzeniowa model Q-LAB: QUV/spray/RP (Spectro-Lab)

elektryczny mtynek laboratoryjny model FW 100 (ChemLand),

aparat Clevengera do destylacji z parg wodng (LAB-SZKLO S.C.),

ptaszcz grzewczy z regulacja mocy SXKW-981B (ChemLand),

automatyczny ekstraktor Soxhleta model SOX606 (Labindex s.c.),

rotacyjna wyparka proézniowa model R-100 z pompa prézniowa model V-100 i
kontrolerem prézni model I-100 (Buchi),

schladzacz Recirculating chiller F-100 (Buchi),

fiolki szklane 4 ml ze szkta bursztynowego z zakretka, gwint ND13 (J.G. Finneran),
spektrofotometr UV-VIS model V-630 (Jasco),

cieplarka seria BD 115 (BINDER),

suszarka laboratoryjna model ED-115 (BINDER),

mieszadlo mechaniczne model Ministar 20 control (IKA),

mieszadto mechaniczne Eurostar 60 control (IKA).

W trakcie wykonywania badan wykorzystywano nastgpujace odczynniki, o stopniu czystosci

cz.d.a.:

eter naftowy t.w. 40-60°C (Chempur),
metanol (CH3;OH) (POCH),

acetonitryl (C2H3N)*,

weglan sodu (20% NaxCO3) (Chempur),
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e ctanol (CoHsOH) (Chempur),

e kwas mrowkowy (CH20O»)*,

e heksan (CsHi4) (Chempur),

e 2.72’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian), ABTS (POL-AURA),

e odczynnik Folina — Ciocalteau (Merck),

e nadsiarczan potasu K»S>0s 7mM (Sigma - Aldrich),

e gaz nosny: hel*.
Do wszystkich procesow uzywano wody demineralizowane] otrzymanej w zestawie do
uzdatniania wody Ekoidea 7/001 typ EI4W (filtr odwrdconej osmozy, sterylizator,

demineralizator).

Jako substancje wzorcowe wykorzystano:
e kwas rozmarynowy (LGC Standards)*,
e Trolox (Sigma - Aldrich),
e kwas galusowy (Sigma - Aldrich),
e wzorce do oznaczen chromatograficznych GC-FID*: a-pinen, sabinen, f-myrcen, f-
pinen, a-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, y-terpinen, linalol, a-terpineol, karwakrol 1
kariofilen (LGC Standards lub Merck- Sigma Aldrich)

* odczynniki i wzorce wykorzystywane w czasie oznaczen zleconych

Zlecono wykonanie oznaczen chromatograficznych, ktére wykonano przy uzyciu
nastepujacych sprzetow 1 materiatow:
e chromatograf gazowy model SCION 436-GC, wyposazony w detektor plomieniowo-
jonizacyjny FID (Bruker),
o filtry strzykawkowe 0,22pum (LGC, Witko) 1 0,45um (Waters),
e kolumna kapilarna: BR-624ms, 20 m x 0,18 mm, df =1 pm (Bruker),
e fiolki z brazowego szkta typu "headspace” (La-Pha-Pack),
e chromatograf cieczowy UPLC z detektorem PDA model Acquity H-Class (Waters),
e kolumna chromatograficzna do UPLC model HSS T3 C18; 1,8 um; 2,1 x 100 mm
(Waters).
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Zlecono wykonanie oznaczen wilgotnosci $cidiki 1 zapylenia w komorach hodowlanych drobiu
oraz chéw testowy porownawczy (kontrola / powtoka), ktéore wykonano przy uzyciu
nastepujacych sprzetow:

e przeno$ny masowy analizator/profiler pytow PM1, PM2.5, PM4, PM 10 i TSP z
konwersja liczby czastek na ich mase¢, model 831 (Aerocet)

e termohigrometr model LB-520 (LAB-EL)

e komora klimatyczna (kurnik testowy) z mozliwoscig zaprogramowania warunkow
termiczno-wilgotno$ciowych symulujacych warunki w kurniku na réznych etapach
cyklu produkcyjnego (obiekt doswiadczalny Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie),

e cyfrowy tester wilgotnosci $ciotki do pomiaru metoda stykowa (sonda) (DRAMINSKI
HMM — Hay Moisture Meter),

e cyfrowy tester wilgotnosci $cidltki do pomiaru metoda kontaktowa (stopa)
(DRAMINSKI),

e wagosuszarka model MA50/1.R (RADWAGQG),

e szklo laboratoryjne, pipety automatyczne, waga laboratoryjna, pHmetr,

e miernik natezenia §wiatta model LX1010BS (CEM),

e przenosny spektrometr na podczerwien z transformatg Fouriera FTIR Gasmet DX 4030
(Gasmet Technologies),

e probnik powietrza / aspirator model MAS-100 Eco (Merck),

e mikroskop $wietlny MN80O + kamera + program OptaView Version 6.1.3.0 (OPTA-
TECH).

Materiatly dodatkowe:

e plytki ze szkta akrylowego (plexiglasu),

e zaprawa klejowa typ uniwersalny (Atlas C1TE),

e plyty cementowo wtoknowe (Fermacell Powerpanel),

e 2 rodzaje materiatéw $cidtkowych: sieczka ze stomy pszennej i trociny sosnowe (PRO

EQUI — RSSCIOLKI).
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2. Material roslinny

Do badan wybrane zostaly nastgpujgce rosliny: rozmaryn lekarski (Rosmarinus
officinalis), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), rdest ptasi (Polygonuma aviculare), tymianek
pospolity (Thymus vulgaris), szatwia lekarska (Salvia officinalis) 1 lebiotka pospolita
(Origanum vulgare), dalej okreslana jako oregano. Wybor roslin oparty byt na analizie danych
literaturowych, w ktorych prezentowano badania nad wptywem preparatoéw roslinnych lub
substancji czynnych pozyskanych z ro$lin na produkcje zwierzecg. Gléwna droga
oddzialywania polegata na zastosowaniu preparatow roslinnych jako dodatkow paszowych, o
wlasciwosciach  pobudzajacych apetyt, dziatajacych ostonowo, przeciwzapalnie i
dezynfekujaco[118,119]. Stosowano ziota lub ich mieszanki w profilaktyce chorob oraz w
leczeniu zaburzen zotadkowo-jelitowych, ograniczeniu liczby pasozytow, rOwniez zewngtrznie
przy leczeniu probleméw dermatologicznych[120]. Odnotowywano nawet tak szczegdlowe
dane jak wptyw zidt w wodzie pitnej u kur na zawarto$¢ w ich krwi glukozy, cholesterolu czy
hormonéw stresu[121,122]. Roslin badanych i stosowanych w produkcji drobiu byto bardzo
duzo. Grupa zostata zawezona do 6 gatunkow, majac na uwadze rowniez dostgpnos¢ suszy
ro$lin 1 zwigzang z tym mozliwos$¢ tatwego wykorzystywania wynikéw wdrozenia.

Susze poszczegdlnych gatunkéw zostaty zakupione w firmie dostarczajacej ziota i
przyprawy dla celéw spozywczych (firma Rafex.eu) w formie mocno rozdrobnionego suszu
lub w formie zmielonej. Charakterystyka suszy:

e Tymianek suszony — kraj pochodzenia Polska, okres zbiorow 05.2021,
e Rozmaryn suszony — kraj pochodzenia Maroko, okres zbioréw 09.2021,
e Oregano suszone — kraj pochodzenia Turcja, okres zbiorow 05.2021,

e Szalwia suszona — kraj pochodzenia Polska, okres zbioréw 04.2021,

e Rdest ptasi suszony — kraj pochodzenia Polska, okres zbiorow 05.2021,
e Pokrzywa suszona — kraj pochodzenia Polska, okres zbioréw 04.2021

Wszystkie susze poddano procesowi dodatkowego suszenia w suszarce o temperaturze
40°C przez 3 godziny (powtarzane serie do niezmiennych 3 wynikéw wazenia), w celu
usunigcia ewentualnego zawilgocenia powstatego w trakcie transportu i przechowywania.
Rosliny, ktore byly w formie rozdrobnionego suszu poddano mieleniu w elektrycznym miynku
laboratoryjnym. Na zdjg¢ciach 13 — 18 przedstawiono uzyskany material roslinny przekazany
do dalszej czgsci badan. Zmielony materiat ro$linny byl przechowywany w szczelnych

pojemnikach, bez dostepu wilgoci, w temperaturze pokojowe;.
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Zdj. 17. Rdest zmielony

Zd;j.18. Pokrzywa zmielona
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3. Opracowanie skladu powloki na posadzke kurnika

Zatozeniem tego etapu bylo opracowanie formulacji (mieszaniny) produktu
powlokowego na bazie wysokohydrofobowych spoiw, ktdry pozwolitby na izolacje¢ $cidtki od
betonu w okresie chowu kurczat. Powloka miala by¢ naktadana na wcze$niej umytg i
zdezynfekowang podloge i $ciany do wysokosci ok. 50 cm w kurniku, przez malowanie lub
oprysk, a po szesciu tygodniach (czas cyklu hodowlanego brojlerow) by¢ tatwa do usunigcia 1
pozostawia¢ podtoze bez uszkodzen. W przypadku niedoktadnej lub nieskutecznej dezynfekeji,
czynniki zakazne, ktére mogty pozostaé, szczego6lnie w mikrouszkodzeniach betonu, zostatyby

odcigte od $wiezej $ciolki i nie dosztoby do skazenia wtornego.

Zdj. 19. Przyktadowy kurnik 2000 m? po myciu i dezynfekcji.

Na podstawie informacji o zastosowaniu i oczekiwanych parametrach produktu
docelowego, dostawcy 1 producenci dyspersji zaproponowali szereg surowcow do testow. Na
postawie dokumentacji technicznej wytypowanych zostalo 7 dyspersji polimerowych
alkidowych i siloksanowych modyfikowanych uretanem. Parametry produktu zostaty okreslone
na podstawie wcze$niejszych doswiadczen z podobnymi produktami realizowanymi w innych
projektach. Zatozone parametry poczatkowe to: lepkos¢ Brookfield max. 600 mPa-s i kubek

Forda 4 max. 20s, pH w zakresie 7,0 - 9,0, gesto$¢ min. 1,0 g/cm?, brak rozwarstwienia, a po
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czasie przechowywania (test po 7, 14 1 28 dniach w temperaturze 40°C oraz w temperaturze
pokojowej po 28 dniach i 3 miesigcach) stabilno$¢ parametrow — odchylenie nie wigksze niz
10% od parametrow poczatkowych. Wszystkie proby wykonywano w  trzykrotnych
powtorzeniach. Wskazane parametry fizykochemiczne umozliwity wytypowanie 4
potencjalnych sktadéw powloki i przekazanie ich do dalszych testow.

Roéwnolegle probki powtoki, ktore spetniaty wymogi poczatkowe byly naktadane na
ptytki ze szkta akrylowego, tzw. plexiglasu, o wymiarach 8 x 20 cm, pokryte zaprawg klejowa,
w celu oceny latwos$ci naktadania, szybkosci schnigcia, obliczenia wydajnosci naktadania 1

wykonania testow w komorze starzeniowe;.

Zdj. 20. Ptytka plexiglas pokryta zaprawg klejowa Zdj. 21. Ptytka pomalowana probka powtoki

Wydajnoé¢ naktadania wynosita dla wszystkich probek ok. 60g/m?, natomiast czas
schnigcia byt zroznicowany od 30 min do kilku godzin. Badanie w komorze starzeniowej byto
prowadzone zgodnie z wlasng metodyka opracowang na podstawie normy PN-EN ISO 16474
»Farby 1 lakiery - Metody ekspozycji na laboratoryjne zrodta swiatta”. W PN-EN ISO 16474
przedstawiono metody ekspozycji powtok na promieniowanie fluorescencyjne UV, ciepto i
wode w aparaturze zaprojektowanej do odtworzenia dzialania warunkéw podczas ekspozycji
w rzeczywistych warunkach koncowych. Badanie to odtwarza uszkodzenia powtok
spowodowane przez dzialanie o$wietlenia, wilgoci czy wody. W ciggu kilku tygodni, mozna
odtworzy¢ uszkodzenia materiatu, ktore powstaja w ciagu miesigcy lub lat w warunkach
uzytkowych, pozwala stwierdzi¢ czy zachodzi odbarwienia, wyplukiwanie si¢ powloki lub czy

wplyw czynnikéw zewnetrznych spowoduje np. zluszczanie si¢ lub pekanie powtoki. Probki
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poddano dziataniu $wiatta lamp fluoroscencyjnych UV (dlugos¢ fali 340nm), w warunkach

podwyzszonej temperatury i wilgotnosci wynikajacej z kondensacji wody.

7dj.22. Komora starzeniowa model Q-LAB: QUV/spray/RP (zamknigta i otwarta).

Wplyw §wiatta stonecznego nie jest istotny w przypadku powloki stosowanej wewnatrz
budynku, przy sztucznym o$wietleniu 1 dodatkowo pokrytej przez caty czas cyklu $cidlka,
jednak byly to parametry najbardziej zblizone do rzeczywistych wystgpujacych w trakcie
chowu kur. Zastosowano podwyzszong temperatur¢ do 45°C, w celu przyspieszenia
ewentualnych proceséw, ktoére mogtyby zachodzi¢ na plytce i kondensacje wody, co miato
symulowa¢ warunki chowu drobiu — wilgotno$¢ wynikajaca z obecno$ci zwierzat, ich
karmienia, pojenia oraz fizjologii. Proby byly utrzymywane w komorze w powtarzanych
cyklach dobowych o nastepujacych ustawieniach: 8h oéwietlenia o natezeniu 1,25 W/m?> w
temperaturze 45°C / 2h kondensacji wody w temperaturze 40°C / 6h o§wietlenia o nat¢zeniu
1,25 W/m? w temperaturze 45°C / 8h ciemnosci w temperaturze 30°C. Cale badanie trwato 6
tygodni, ktéry to czas odpowiada hodowli kur brojlerow. W testowanych probach nie zaszedt
zaden zauwazalny efekt, jedynie przestrzen wystawiona na dziatanie $wiatta byta jasniejsza od
czgsci zaciemnionej, ale kolor powtoki nie jest istotny z punktu widzenia jej zastosowania.
Powtoka jest caly czas obecna, co jest widoczne i wyczuwalne dotykiem (gtadka powierzchnia).
Zaobserwowano rowniez, ze waga ptytek po badaniu jest wicksza niz przed, prawdopodobnie
ze wzgledu na nacigganie wilgocia przez material zaprawy klejowej. Korzystny byl jednak
fakt, ze podczas gdy ptytki kontrolne (bez powtoki) naciggnety wilgoci na poziomie 1,21 -
1,45%, to ptytki z powtoka jedynie na poziomie 0,23 - 0,72%, co oznacza od 40 do 80% mniej

wilgoci w warstwie pod powloka.
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Zdj. 23. Plytki po tescie w komorze starzeniowej (pierwsza kontrola bez powtoki, pozostale probki z powtoka)

Testy starzeniowe produktu (ocena parametréw fizykochemicznych po czasie
przechowywania) pozwolity zawezi¢ liczbe probek produktu z 4 do 2, a wsérdd nich szybszy
czas schniecia byt wskaznikiem do wytypowania 1 receptury do dalszych badan.

W wyniku powyzszych testow zostal wytypowany sktad powtoki oparty na dyspers;ji
alkidowej modyfikowanej uretanem o $redniej thusto$ci (olej Iniany 57%), z dodatkiem
mieszanki zywicy polisiloksanowej z silanem, ktéra ma wzmacnia¢ dziatanie hydrofobowe,
sykatywy (s6l magnezowa, biorgca udzial w naturalnej polimeryzacji rodnikowej, ktora
powoduje sieciowanie oleju i przyspiesza wysychanie powtoki), dodatku reologicznego, w
postaci modyfikowanego poliuretanu, konserwantu stosowanego do produktow budowlanych
(mieszanina 5-chloro-2-metylo-3(2H)-izotiazolonu 1 2-metylo-2H-i1zotiazol-3-onu) oraz 2-
butoksyetanolu, w ktérym dzigki jego polarno-niepolarnej budowie czasteczki, rozpuszczaja
si¢ zaro6wno substancje rozpuszczalne i1 nierozpuszczalne w wodzie, co pozwoli na
wprowadzenie do uktadu powtoki sktadnikéw pochodzenia roslinnego uzyskanych na dalszym

etapie projektu. Parametry uzyskanego produktu przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Parametry fizykochemiczne produktu powtokowego

Lp. Parametr Wynik

1.  Wyglad jednorodna, biata mieszanina
2.  Lepkos$¢ dynamiczna (Brookfield 2/200) 215 mPa-s

3.  Lepkos$¢ kinematyczne (kubek Forda 4) 13,55 mm?*/s

4. pH 7,8

5.  Gestosc 1,05 g/cm?

6.  Stabilno$¢ 28 dni / 40°C Stabilny

7.  Stabilno$¢ 3 miesigce / RT Stabilny

8.  Wydajno$¢ naktadania 50 g/m?

Receptura powloki, oprocz ptytek plexiglasu z zaprawa klejowa, byla rowniez
nanoszona na plyty cementowo widknowe, o wymiarach 40 x 40 x 1,25 cm, o gladszej
powierzchni, bardziej zblizonej do charakterystyki betonu wystepujacego na posadzkach
kurnika. Na ptytach byla ponownie oceniana wydajno$¢ naktadania, trwatos¢ powtoki i jej
zmywalno$¢. Wydajno$¢ nakladania wynosila ok. 50 g/m? i byta niZsza niz w przypadku ptytek
z zaprawa klejowa, ze wzgledu na mniejsza chtonno$¢ poditoza. Do oceny trwatosci
wykorzystano n6z Petersa (krazkowy z ostrzem z 6 krawedziami tngcymi z rozstawem nozy 2
mm) do wykonania siatki nacie¢ zgodnie z PN-EN ISO 2409 ,,Farby 1 lakiery - Badanie metoda
siatki nacig¢”. Norma okresla metode oceny odpornosci powlok z farb 1 lakierow na
odwarstwienie od podlozy w wyniku nacigcia powloki. Wycina si¢ wzor kraty (linie
przecinajace si¢ pod katem prostym), omiata szczoteczka i obserwuje powleczony panel
testowy przy dobrym o$wietleniu uzywajac widzenia normalnego lub przy uzyciu soczewki /
lupy. Klasyfikacja wyniku zawiera si¢ w przedziale 0 — 5, gdzie 0 jest najlepsza klasyfikacja
przyczepnosci, a 5 najgorsza. Przygotowana i wybrana docelowo powloka wykazata oceng 2,
co oznacza, ze powtoka zluszczyta si¢ wzdtuz brzegéw nacie¢ i/lub w skrzyzowaniach nacig¢,
auszkodzone jest miedzy 5 a 15% powierzchni siatki nacie¢, czyli 85 — 95% powtoki skutecznie
przywiera do pokrytej powierzchni. Jest to wynik zadowalajacy, zaktadajac, ze >95%
przywierania wymaga si¢ przy farbach kryjacych i ozdobnych. Okreslano réwniez mozliwos¢
zmycia powtoki z podtoza przy zastosowaniu powszechnie dostgpnych $rodkéw myjacych
wykorzystywanych w sektorze rolno-spozywczym. Powloka ulega zmyciu przy uzyciu
produktéw zasadowych, opartych na wodorotlenku sodu lub potasu, dostepnych na rynku 1

wykorzystywanych do mycia kurnikow po zakonczonym chowie brojlerow.
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Ustalony sktad powtoki zostat przekazany do sprawdzenia jego wptywu na $ciotke
poprzez badanie wilgotnosci wzglednej Scidtki i zapylenia w komorze klimatycznej. Badania
zostaly zlecone na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, na Wydziale
Bioinzynierii Zwierzat, Katedrze Higieny Zwierzat i Srodowiska. Powtoka zostala naniesiona
ponownie na plyty cementowo witoknowe, a probe kontrolng stanowita ptyta bez powtoki.
Badania przeprowadzono w 3 seriach pomiarowych z uzyciem komory klimatycznej w celu
symulacji w warunkach laboratoryjnych warunkow termiczno-wilgotno$ciowych oddajacych
rzeczywiste warunki panujace w kurnikach do odchowu kurczat brojlerow na fermach:

1. seria 1 (symulujaca 1 dzien odchowu):
e temperatura powietrza 30°C,
e wilgotno$¢ powietrza 50%,
e wyjsciowa wilgotno$¢ $ciotki 10%;
2. seria 2 (symulujaca 3 tydzien odchowu):
e temperatura powietrza 25°C,
e wilgotno$¢ powietrza 60%,
e wilgotnos¢ $cidtki 50%;
3. seria 3 (symulujaca 6 tydzien odchowu):
e temperatura powietrza 20°C,
e wilgotno$¢ powietrza 60%,
e wilgotnos¢ $ciotki 60%.

Przed kazda seria pomiarowg komor¢ klimatyczng programowano by uzyskaé
zaktadang temperatur¢ 1 wilgotno$¢ wzgledng powietrza, natomiast witasciwg wilgotnos¢
sciotki uzyskiwano poprzez dodanie odpowiedniej ilo$ci wody dejonizowanej (w zaleznosci od
rodzaju materiatlu $cidtkowego) 1 dokladne wymieszanie. Po osiggnigciu odpowiednich
parametrow w komorze umieszczano szklane naczynia o jednakowej pojemnosci, wypetnione
takg samg iloscig $ciodtek i przykrywano je podtozami cementowo wtoknowymi (K - kontrolng
i P — pokryta powtoka), a nastepnie inkubowano przez 24h. Po inkubacji dokonywano
pomiarow wilgotnosci wzglednej 1 zapylenia, przyjmujac jednakowa procedurg dla wszystkich
pomiarow.

Wilgotnos¢ wzgledna $cidtki w kurnikach moze ksztaltowaé si¢ na poziomie od
kilkunastu procent do nawet 70%, w zaleznosci od wieku ptakow, warunkéw klimatycznych,
systemu i wydajno$ci wentylacji oraz glebokos$ci 1 rodzaju materialu $cidtkowego. Roznice

pomiedzy uzyskanymi w badaniach wilgotnosci $cidtki warto§ciami moga wynika¢ rowniez z

64



rodzaju zastosowanych metod pomiarowych, dlatego tez szybkie metody z uzyciem cyfrowych
testerow (stykowa i1 kontaktowa) nalezy weryfikowa¢ metoda wagowo-suszarkowsa, dla
potwierdzenia otrzymanych réznic. Badania wilgotnos$ci wzglednej (%) zostaly wykonane
trzema roznymi metodami: stykowa, kontaktowg i1 wagowo-suszarkowa na 2 rdéznych
materiatach $ciotkowych: sieczka ze stomy pszennej oraz trociny sosnowe, w 3 seriach
pomiarowych z symulacja warunkéw $rodowiska bytowego kurczat brojlerow w 1, 3 1 6
tygodniu ich odchowu. Badanie wilgotno$ci wzglednej $ciotki metoda kontaktowa wykonano
za pomocg cyfrowego testera wilgotnosci, natomiast metoda stykowg oraz metoda suszarkowa,

wedtug normy PN ISO 6496: 1999(E). Wyniki przedstawiono w tabelach 3 — 5.

Tabela 3. Wilgotno$¢ $ciotki (%) — symulacja warunkow 1 dnia chowu pisklat kurczat brojlerow

Wilgotnos¢ Sieczka ze slomy pszennej Trociny sosnowe
wzgledna RH [%]  Badanie Badanie wptywu  Badanie Badanie wptywu
kontrolne powtoki kontrolne powtoki
metoda wagowo-
12,63 11,23 14,07 11,77
suszarkowa
metoda stykowa 13 12 15 13
metoda
14 13 16 14
kontaktowa

Tabela 4. Wilgotnos¢ $ciotki (%) — symulacja warunkéw 3 tygodnia chowu kurczat brojleréw

Wilgotnosé Sieczka ze slomy pszennej Trociny sosnowe

wzgledna RH [%] Badanie Badanie wptywu Badanie Badanie wptywu

kontrolne powloki kontrolne powloki
metoda wagowo-
56,93 52,50 59,93 55,87
suszarkowa
metoda stykowa 57 53 60 56
metoda
58 54 61 56
kontaktowa
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Tabela 5. Wilgotnos¢ sciodtki (%) — symulacja warunkéw 6 tygodnia chowu kurczat brojleréw

Wilgotnosé Sieczka ze slomy pszennej Trociny sosnowe

wzgledna RH [%] Badanie Badanie wptywu Badanie Badanie wptywu

kontrolne powtoki kontrolne powtoki
metoda wagowo-
61,02 56,14 53,64 46,80
suszarkowa
metoda stykowa 61 57 53 45
metoda
62 57 54 46
kontaktowa

We wszystkich seriach pomiarowych, niezaleznie od zastosowanej metody i1 rodzaju
materialu $cidtkowego, wilgotnos¢ wzgledna $ciotki byta nizsza przy zastosowaniu powtoki.
Stwierdzono tendencj¢ zwigkszania si¢ roznicy pomigdzy badaniem kontrolnym a badaniem z
zastosowaniem powloki wraz ze zmianami parametrow termiczno-wilgotnosciowych. W
przypadku $cidtki trocinowej rdznice pomiedzy grupami byly wyrazniejsze niz przy
zastosowaniu sieczki ze stomy. Przy zastosowaniu metody wagowo-suszarkowej w warunkach
symulujacych 1 dzien odchowu w badaniu z zastosowaniem powloki Scidtka byla o 1,4%
(sieczka ze stomy) 1 2,3% (trociny sosnowe) mniej wilgotna niz w badaniu kontrolnym. W
warunkach odwzorowujacych 3 tydzien roznice byly jeszcze wigksze 4,43% (sieczka ze stomy)
1 4,06% (trociny sosnowe). W warunkach zblizonych do 6 tygodnia cyklu produkcyjnego
wilgotnos¢ wzgledna sieczki ze stomy byta o 4,88% nizsza przy zastosowaniu powtoki, a
wilgotnos¢ wzgledna trocin o 6,84% nizsza w poréwnaniu z badaniem kontrolnym. Szybkie, a
zarazem mniej czute metody z wykorzystaniem cyfrowych tester6w rowniez zarejestrowaty te
rdznice.

Poziom zapylenia w duzym stopniu zalezy od wilgotnosci powietrza i $cidtki. Przy
wyzsze] wilgotnosci zapylenie powietrza z reguly obniza si¢, jednak dotyczy to gldwnie
calkowitego pytu zawieszonego (total suspended particulates) TSP o wielko$ci czastek >10 pm.
Dlatego wykonano badania réznych frakcji pylowych: PM1, PM2.5, PM4, PM10 i TSP w
warunkach identycznych jak badanie wilgotnosci. Badanie zapylenia w komorze wykonano
przy uzyciu przenosnego masowego profilera pytow PM1, PM2.5, PM4, PMI10 1 TSP z
konwersja liczby czastek na ich mase (ug/m?). Wyniki przedstawiono w tabelach 6 — 8.
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Tabela 6. Poziom zapylenia (ug/m®) — symulacja warunkéw 1 dnia chowu pisklat kurczat
brojlerow

Frakcje pylow Sieczka ze slomy pszennej Trociny sosnowe
(ng/m’) Badanie Badanie wptywu Badanie Badanie wptywu
kontrolne powtoki kontrolne powtoki
PM1 (<1pm) 1,4 1,55 3,25 1,1
PM2.5 (2,5 pm) 7,6 7,9 7,35 4,45
PM4 (<4pm) 20,5 20,1 10,8 7,4
PM10 (<10pm) 52,4 45,25 22,35 13,85
TSP (>10 pm) 62,9 59,7 36,55 24,6

Tabela 7. Poziom zapylenia (ug/m®) — symulacja warunkéw 3 tygodnia chowu kurczat
brojlerow

Frakcje pylow Sieczka ze slomy pszennej Trociny sosnowe
(ng/m’) Badanie =~ Badanie wptywu Badanie Badanie wptywu
kontrolne powtoki kontrolne powtoki
PM1 (<1pm) 0,8 0,85 0,75 0,5
PM2.5 (2,5 pm) 2,75 2,3 2,25 1,45
PM4 (<4pm) 5,6 4,9 5,1 3,15
PM10 (=10pm) 15,35 13,85 18,4 12,9
TSP (>10 pm) 23,65 24,65 43,65 28,6

Tabela 8. Poziom zapylenia (ug/m®) — symulacja warunkéw 6 tygodnia chowu kurczat
brojlerow

Frakcje pylow Sieczka ze slomy pszennej Trociny sosnowe
(ng/m?) Badanie Badanie wptywu Badanie Badanie wptywu
kontrolne powtoki kontrolne powtoki
PM1 (<1pm) 1,2 1,3 1,2 1,1
PM2.5 (2,5 pm) 3,3 3,0 3,2 3,1
PM4 (<4pm) 6,4 6,1 6,5 5,8
PM10 (<10pm) 13,6 12,6 15,0 10,1
TSP (>10 pm) 21,6 20 20,5 13,8

We wszystkich seriach pomiarowych zanieczyszczenie pylowe strefy nadsciotkowej w
przewazajacej liczbie pomiaré6w bylo mniejsze w badaniu z zastosowaniem powloki. Wyjatek
stanowily badania przy uzyciu sieczki ze stomy w serii 1, gdzie zapylenie frakcjami PMI 1
PM2,5 byto nieco nizsze w badaniu kontrolnym, podobnie w serii 2 (w przypadku frakcji PM1
1 TSP) oraz w serii 3 (PM1). Nalezy jednak doda¢, ze w warunkach laboratoryjnych nawet przy
symulacji warunkow termiczno-wilgotnosciowych zblizonych do tych w kurniku, nie jest
mozliwa symulacja podobnego zapylenia, gdyz nie wystepuja czynniki wptywajace na ten
parametr takie jak wentylacja, ruch ptakow, pasza, kurz 1 inne zrédta pylow. Zarejestrowane

wartos$ci byly wielokrotnie nizsze niz w warunkach rzeczywistego chowu kurczat brojlerow. Z
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reguly wyzsza wilgotno$¢ powietrza wplywa na obnizenie zapylenia przy wystepowaniu
jednakowych zrodet pytéw, wydaje si¢ jednak, ze lepkos¢ powtoki mogla mie¢ wptyw na nizsze
zapylenie przy jej zastosowaniu, mimo, ze w tym badaniu wilgotno$¢ tez byla nizsza.
Dodatkowym spostrzezeniem byto to, ze zastosowanie powtoki pozwala na znacznie
fatwiejsze utrzymanie w czystosci powierzchni kontaktowej ze $ciotka (brak mokrych

naciekOw i przebarwien).

Kamienie milowe tego etapu zostaly osiggniete, poniewaz udato si¢ opracowac baze
produktu powlokowego o odpowiednich parametrach fizykochemicznych (pH, lepkos¢,
gestos¢) oraz uzytkowych (naktadanie, wydajno$¢, przyczepnos¢ do podtoza, zmywalnosé). Po
czasie (testy stabilno$ci) parametry produktu nie réznity si¢ od wyjsciowych o wigcej niz 10%.

Produkt miat korzystny wptyw na wilgotnos$¢ $ciotki i zapylenia w komorach testowych.

4. Pozyskiwanie substancji czynnych
4.1. Ekstrakcja

Przeprowadzono procesy ekstrakcji wybierajac jako wzorcowy materiat do badan susz
tymianku pospolitego. Tymianek jest popularnych, tatwo dostepnym i dobrze zbadanym
ziotem, czgsto stosowanym jako fitobiotyk w produkcji zwierzecej, o wlasciwosciach
biochemicznych spelniajagcych wymagania projektu, tzn. zawierajagcym substancje czynne,
ktore miaty by¢ wskaznikiem aktywnosci poprawiajacej dobrostan drobiu. Wykonana zostata
ekstrakcja w automatycznym aparacie Soxhleta (automatyczny ekstraktor SOX606 firmy
Labindex s.c.), z uzyciem etanolu jako rozpuszczalnika. Wybor techniki 1 sprzetu zostat oparty
na mozliwosciach uzyskania jak najwyzszych wydajnosci oraz mozliwos$ci prowadzenia
procesu w kilku naczyniach rownolegle, co mialo jeszcze zwigkszy¢ optacalnos¢ procesu przy
jego dalszym zastosowaniu na etapie produkcyjnym. Automatyczny ekstraktor wyposazony jest
w 6 naczyn ekstrakcyjnych, umozliwiajacy jednoczesng ekstrakcje. Warunki ekstrakcji:
nawazka suszu roslinnego do jednej gilzy celulozowej (saczki filtracyjne typ 3m) w iloSci
srednio 8g na gilze (czyli ok. 48g suszu na jeden cykl) do tego 100 ml rozpuszczalnika — etanolu

na kazde naczynie ekstrakcyjne. Czas cyklu 12h, temp. ekstrakcji 110°C.
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Zdj. 24. Automatyczny aparat Soxhleta

Uzyskane ekstrakty nie byt na zadowalajacym poziomie, tzn. wydajnos¢ ekstrakcji byta
niska, a sam ekstrakt byt kilkuwarstwowy. Poczatkowe problemy mogty wynika¢ z duzego
udzialu czesci olejowej w uzyskanych ekstraktach, stad konieczno$¢ zmiany podejscia i
prowadzenie etapowej ekstrakcji. Materiat byt macerowany przez 24h przed ekstrakcja w porcji
rozpuszczalnika, ktorym prowadzono nastgpnie ekstrakcje. Pierwszy etap zaktadat uzyskanie
fazy olejowej, wiec wykonywany zostal przy uzyciu rozpuszczalnikow niepolarnych, takich jak
eter naftowy 1 heksan. Warunki ekstrakcji: czas 12h, temperatura dla heksanu 90°C, dla eteru
naftowego 80°C. Ten sam materiat roslinny po wysuszeniu poddawany byt kolejnemu etapowi
maceracji 1 ekstrakcji, z wykorzystaniem rozpuszczalnika polarnego (etanolu). Warunki
ekstrakcji: czas 12h, temperatura 110°C. Podane temperatury ekstrakcji sg wartosciami
ustawionymi na sterowniku automatycznego ekstraktora, co umozliwiatlo utrzymanie
odpowiednich rozpuszczalnikow w stanie wrzenia, czyli 60°C dla eteru, 69°C dla heksanu i

78°C dla etanolu. Schemat procedury dwuetapowej ekstrakcji przedstawiono na Rysunku 19.
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Susz ro$linny

i

Maceracja w rozpuszczalniku niepolarnym (heksan lub eter naftowy) 24h

i

Ekstrakcja rozpuszczalnikiem niepolarnym 12h

i

Material wysuszony po pierwszym etapie ekstrakcji

i

Maceracja w etanolu (polarny rozpuszczalnik) 24h

i

Ekstrakcja etanolem 12h

1

Ekstrakt przekazany do oznaczen ABTS, Folin 1 UPLC

Rys. 19. Schemat ekstrakcji dwuetapowej

Wyniki dwuetapowej ekstrakcji daty bardzo dobre rezultaty pod wzgledem wydajnosci.
Taka samg technike zastosowano do kolejnych gatunkow roélin, czyli oregano i rozmarynu.
Wszystkie czynniki procesu wptywaja na wydajnos$¢ ekstrakcji: wybdr rozpuszczalnika, jego
ilo$¢, czas 1 temperatura procesu. Wybrane warunki ekstrakcji zostaly ustalone na podstawie
analizy szeregu testow przeprowadzonych dla poszczegdlnych roslin. Przy okreslaniu czasu
procesu uwzgledniliSmy mozliwy rozktad substancji termolabilnych 1 zwigzang z tym utrate
wydajnosci, jednak obserwuje sie to dopiero po przekroczeniu 24 h ekstrakcji.

We wszystkich przypadkach, kiedy w pierwszym etapie byl wykorzystywany jako
rozpuszczalnik heksan wydajnos¢ ekstrakcji byta wyzsza niz dla eteru naftowego. W Tabeli 9

przedstawiono wyniki wydajnos$ci ekstrakcji metoda dwuetapowa.
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Tab. 9. Wydajnos$¢ ekstrakceji dwuetapowej w automatycznym aparacie Soxhleta.

Lp. Roslina Ekstrakcja dwustopniowa Wydajnosé [%] +SD*

1 eter/etanol 24,84 0,84
tymianek

heksan/etanol 26,35 1,66

2 eter/etanol 17,39 0,37

oregano

heksan/etanol 22,9 0,59

3 eter/etanol 28,91 0,15
Rozmaryn

heksan/etanol 30,7 0,47

4 Rdest heksan/etanol 15,73 1,07

5 Szatwia heksan/etanol 28,53 0,47

6 Pokrzywa heksan/etanol 16,06 1,39

*SD — odchylenie standardowe wyznaczone na podstawie 3 uzyskanych wynikoéw

W uzyskanych ekstraktach wykonano oznaczenia zawartosci polifenoli i
przeciwutleniaczy metoda Folina-Ciocalteu oraz ABTS (metody spektrofotometryczne).
Wyniki te miaty wskazaé, ktéra technike usuwania fazy olejowej w dwuetapowej ekstrakcji
stosowa¢ do pozostatych gatunkéw roslin, czyli z heksanem czy z eterem naftowym. Wstepna
ocena wskazata na wyzsze wydajnosci dla ekstrakcji prowadzonych w uktadzie heksan/etanol
niz eter/etanol. Rowniez wyniki oznaczen polifenoli wskazaty na korzystniejsza ekstrakcje w
uktadzie heksan/etanol. Pozostate rosliny, czyli pokrzywa, rdest i szatwia ekstrahowane byty
juz tylko technika heksan/etanol. Wszystkie uzyskane ekstrakty zostaly poddane analizie
chromatograficznej - chromatografia cieczowa z detekcja w zakresie UV (UPLC) w celu
oznaczenia jednego z polifenoli — kwasu rozmarynowego oraz metodom
spektrofotometrycznym, tzn. oznaczenie zwigzkéw fenolowych metoda Folina — Ciocalteau i

oznaczenia zdolnosci przeciwrodnikowej metodag ABTS.

4.2.Destylacja

Ze wzgledu na znaczny udziat fazy hydrofobowej w pierwszych ekstraktach,
przeprowadzono proces destylacji olejkow eterycznych zawartych w suszach wybranych roslin.
Z 4 gatunkéw roslin, tzn. tymianku, oregano, rozmarynu i szalwii udato si¢ uzyskac
zadowalajace ilosci olejkow eterycznych w drodze destylacji z parg wodng (hydrodestylacji) w
aparacie Clevengera. Warunki destylacji: 25 g suszu ro$linnego, 300 ml wody, czas cyklu
grzania 3,5h.

Destylacja prowadzona byta w aparacie Clevengera.
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Zdj. 25. Aparat Clevengera w trakcie procesu destylacji olejku z tymianku

W tabeli 10 przedstawiono ilosci olejkow jakie udalo si¢ uzyska¢ w poréwnaniu do
danych literaturowych (Farmakopea Polska XII) méwiacych o tym jakie sg $rednie ilosci
mozliwe do osiggnigcia. Ilosci olejku eterycznego moga znacznie r6zni¢ si¢ w zalezno$ci od
miejsca zbioru, warunkoéw atmosferycznych, sposobu i czasu przechowywania materialu
roslinnego po zbiorze. Dla pokrzywy oraz rdestu nie udalo si¢ uzyskac olejku, stad rosliny te
nie byly brane pod uwage do dalszych prac. Zdecydowaly o tym rowniez niskie wyniki
zawarto$ci kwasu rozmarynowego w ekstraktach oraz w przypadku pokrzywy nizsza zdolnos¢

inhibicji wolnych rodnikéw.

Tab. 10. Tlo$¢ olejku uzyskanego w procesie destylacji z parg wodng w stosunku do danych
literaturowych [mg olejku/g suszu]

Ilo$¢ olejku [mg/g suszu] +SD*  dane z Farmakopea [mg/g suszu]

Tymianek 0,79 0,36 2
Szatwia 0,61 0,13 0,30
Oregano 1,40 0,49 1

Rozmaryn 1,24 0,56 1,50
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Najmniejsza ilo$¢ olejku zostala uzyskana z 1 kg suszu tymianku — niespetna 40%
teoretycznie zaktadanej ilosci. Natomiast dla szatwii uzyskano 2 razy wigcej olejku niz
zakladano. Dla wszystkich olejkéw wykonano chromatografie¢ gazowa z detekcja
ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID). Oznaczono substancje charakterystyczne dla olejkow
eterycznych, czyli a-pinen, sabinen, B-myrcen, B-pinen, a-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, y-

terpinen, linalol, a-terpineol, karwakrol i kariofilen.

5. Oznaczenie zwigzkow organicznych
5.1. Metoda Folina — Ciocalteau

W trakcie reakcji odczynnika Folina — Ciocalteau z metanolowych roztworem ekstraktu
roslinnego nastepuje utlenienie zwigzkow fenolowych w nim zawartych. W zasadowym
srodowisku reakcji powstaty produkt daje niebieskie zabarwienie. Przy pomocy
spektrofotometru przeprowadza si¢ pomiar absorbancji przy dtugosci fali 760 nm. Absorbancja
jest proporcjonalna do catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych w badanej probee. Krzywa

kalibracyjng sporzadza si¢ dla kwasu galusowego.

Oznaczenie kwasu galusowego w ekstraktach
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oregano/heksan oregano/eter tymianek/heksan tymianek/eter rozmaryn/heksan rozmaryn/eter
Ekstrakty z roslin heksan/EtOH lub eter/EtOH

Rys. 20. Ilos¢ polifenoli wyekstrahowana (heksan/EtOH lub eter naftowy/EtOH) z
poszczegbdlnych ro$lin przedstawiona jako miligramoréwnowaznik kwasu galusowego

(mgGAE) w 1 mg ekstraktu.
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Poczatkowo badanie miato wskaza¢, ktoéry z rozpuszczalnikow niepolarnych
stosowanych w ekstrakcji dwustopniowej (heksan czy eter naftowy) da lepsze rezultaty pod
wzgledem zawarto$ci polifenoli. Podobnie jak dla wydajnosci ekstrakcji, oznaczenie polifenoli
wskazuje dla heksanu wyzsze wartosci niz dla eteru jako pierwszego rozpuszczalnika. Dla
kazdej pary ekstraktow z danej rosliny, uzyskanej w procesie ekstrakcji dwustopniowej, przy
uzyciu raz heksanu, drugi raz eteru naftowego jako rozpuszczalnika pierwszej fazy, ekstrakty
uzyskane z heksanem miaty wyzsza zawarto$¢ polifenoli. Bylo to odpowiednio o 18,18%
wiecej w przypadku oregano, 0 9,09% wigcej w przypadku tymianku 1 najwigksza rdznica, czyli

0 33,33% w przypadku rozmarynu.

5.2. ABTS

Metoda ABTS oznaczania aktywnos$ci antyoksydacyjnej polega na okresleniu stopnia
zmiatania rodnikow ABTS + wytworzonych podczas reakcji chemicznej z nadsiarczanem
potasu. Wytworzone rodniki maja barwe niebieskozielong, antyoksydanty zawarte w
metanolowych roztworach ekstraktow roslinnych, redukujac kationorodnik ABTS, powoduja
zanik barwy roztworu, przy czym spadek intensywnosci zabarwienia zalezy od zawartosci
przeciwutleniaczy w roztworze. Przy pomocy spektrofotometru przeprowadza si¢ pomiar
absorbancji przy dtugosci fali 734 nm. Porownanie wlasciwosci przeciwrodnikowych w
stosunku do  standardu  (Trolox) wykonuje si¢ przez odczytanie —mgTE

(miligramoréwnowaznikow Troloxu) z wykresu krzywej wzorcowe;.
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Oznaczenie mgTE w ekstraktach
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Rys. 21 Ilo$¢ zwigzkow przeciwrodnikowych wyekstrahowana (heksan/EtOH lub eter

mgTE / mg ekstraktu

naftowy/EtOH) z poszczego6lnych roslin przedstawiona jako miligramoréwnowaznik Troloxu

(mgTE) na 1 mg ekstraktu.

Wyniki dla oregano, tymianku i rozmarynu, ktorych ekstrakty byly uzyskane dwoma
réznymi rozpuszczalnikami niepolarnymi (heksan i eter naftowy) nie r6éznig si¢ znaczaco od
siebie. W przypadku oregano wynik wyzszy dla eteru o 1,1%, w przypadku rozmarynu o 3,18%,
natomiast w przypadku tymianku wynik wyzszy dla heksanu o 0,12%. Wszystkie rosliny
(niezaleznie od rozpuszczalnika uzytego na pierwszym etapie ekstrakcji) wykazaty bardzo
wysokie poziom zdolno$ci przeciwrodnikowej. Niewielkie rdéznice uzyskane w tym badaniu
oraz korzystniejsze wyniki wydajno$ci ekstrakcji oraz zawartosci polifenoli w ekstraktach w
przypadku heksanu zdecydowaly o uzyciu juz tylko tego rozpuszczalnika w przypadku
ekstrakcji pozostatych roslin, czyli pokrzywy, szatwii 1 rdestu, ktérych zdolnos$¢

przeciwrodnikowa zostata rowniez uwzgledniona na wykresie 19.

5.3. UPLC

Ultrasprawna chromatografia cieczcowa (UPLC) — analizowana probka ekstraktu
roslinnego zostata rozpuszczona w acetonitrylu, jako fazg stacjonarng wykorzystano kolumne

C18 (Waters HSS T3 C18). Faza ruchomg A byla woda z kwasem mréwkowym, a fazg B
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acetonitryl z kwasem mrowkowym, rozdzial byt gradientowy. Detekcja kwasu rozmarynowego
obecnego w rozdzielonych ekstraktach prowadzono z wykorzystaniem detektora UV przy
dhugosci fali 330 nm. Przygotowanie prob do badan: znang mase¢ proby do badan (50-200 mg)
rozpuszczono w 5 mL acetonitrylu. Roztwory rozcienczono nastepnie 4-krotnie acetonitrylem.
Otrzymane serie roztwordéw przefiltrowano przez filtr strzykawkowy 0,45 um i analizowano.
Wyniki obliczono zgodnie z metoda krzywej kalibracyjnej. Warunki analizy:

- kolumna: Waters HSS T3 C18; 1,8 um; 2,1 x 100 mm,

- temperatura kolumny: 45 °C,

- detekcja przy A =330 nm,

- objetos¢ nastrzyku: 1 pL,

- faza ruchoma A: woda + 0,1% kw. mrowkowy,

- faza ruchoma B: acetonitryl + 0,1% kw. mréwkowy,

- przeptyw fazy ruchomej: 0,4 mL/min,

- program gradientowy:

- - 0,0 min — A-90%, B-10%

- - 0,3 min - A-90%, B-10%

- - 3,5 min — A-62%, B-38%

--5,0 min — A-1%, B-99%

- - 6,0 min - A-1%, B-99%

- - 8,0 min - A-90%, B-10%

- catkowity czas programu: 9 min.
Wyniki przedstawiono w postaci chromatogramoéw (Rys. 22 — 27).
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Rys. 22. Chromatogram UPLC ekstraktu z oregano.
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Rys. 24. Chromatogram UPLC ekstraktu z rozmarynu.

0.20r

0.18

0.167

3 0107
0.08
0.06
0.04-

0.02

uwy

P

1]

™

i

b

(]

++]

g

E

a g

0.00 -s___.n_n_a____‘ﬂm_-____.ﬂ_._e—ﬂuﬂﬁ‘—

Rys. 25. Chromatogram UPLC ekstraktu z pokrzywy.

o
8

77



0.20

0.16+

014

0.12

Al

0.10-

Rosmarinic acid - 3.877

0.08+
0.06
0.04
0.02+

0.00
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 T.00 8.00 9.00

Rys. 26. Chromatogram UPLC ekstraktu z szatwi.
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Rys. 27. Chromatogram UPLC ekstraktu z rdestu.

Wyniki z poszczegodlnych oznaczen przeliczono na gramy kwasu rozmarynowego w kg
ekstraktu 1 przedstawiono na wykresie 28. Z 6 badanych ekstraktéw 4, tj. tymianek, rozmaryn,
oregano i szalwia wykazaty wysoki poziom kwasu rozmarynowego, natomiast pokrzywa i rdest

ptasi nie, co w konsekwencji zadecydowato o nie braniu ich pod uwage w dalszych pracach.
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Oznaczenie zawartosci kwasu rozmarynowego w
ekstraktach

tymianek rozmaryn oregano szatwia rdest pokrzywa
Ekstrakty heksan/EtOH z roslin

N
(¢)]

N
o

—_
o

-
o

[¢)]

kwas rozmarynowy [mg/g ekstraktu]
o

Rys. 28. Zawarto$¢ kwasu rozmarynowego w ekstraktach z poszczego6lnych roslin uzyskanych
na drodze ekstrakcji dwuetapowej (heksan/etanol)w automatycznym aparacie Soxhleta. Metoda

oznaczania UPLC [mg kwasu rozmarynowego / g ekstraktu].

Tab. 11. Zawarto$¢ kwasu rozmarynowego w ekstraktach z poszczego6lnych roslin uzyskanych
na drodze ekstrakcji dwuetapowej (heksan/etanol)w automatycznym aparacie Soxhleta. Metoda

oznaczania UPLC [mg kwasu rozmarynowego / g ekstraktu].

Ilo$¢ kwasu rozmarynowego

Lp. Roslina w ekstrakcie [mg/g] +5D*
1 Tymianek 14 1,4
2 Rozmaryn 22,2 0.9
3 Oregano 19,9 2,4
4 Szalwia 18,5 0,2
5 Rdest 0,274 0,003
6 Pokrzywa 0,079 Kk

**wynik ponizej zakresu krzywej kalibracyjnej
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5.4. GC-FID

Olejki byly analizowane z wykorzystaniem chromatografii gazowej z detekcja
ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID) w celu okreslenia zawartosci nastepujacych zwigzkow: a-
pinen, sabinen, B-myrcen, B-pinen, a-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, y-terpinen, linalol, a-
terpineol, karwakrol i kariofilen. Wyniki przedstawiono w postaci chromatograméow (Rys. 29-
32).

Przygotowanie prob do badan: znang mas¢ proby do badan (~200 mg) rozpuszczono w
I ml heksanu. Otrzymany roztwor rozcienczono nastepnie 5, 25 i 125-krotnie heksanem.
Otrzymane serie roztwordow przefiltrowano przez filtr strzykawkowy 0,22 um i analizowano.
Wyniki obliczono zgodnie z metoda krzywej kalibracyjne;.

Warunki analizy:

- kolumna kapilarna: BR-624ms, 20 m x 0,18 mm, df =1 um,

- temperatura dozownika: 300°C,

- temperatura detektora: 330°C,

- objetos¢ nastrzyku: 1 pL,

- gaz nosny: hel,

- przeplyw fazy mobilnej: 1 mL/min,

- program temperaturowy: 80°C (0,45 min) przy 6°C/min do 120°C (0 min); przy 25°C/min do
300°C (2,68 min)

- catkowity czas programu: 17 min.
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Rys. 29. Chromatogram GC-FID olejku z rozmarynu.
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Rys. 30. Chromatogram GC-FID olejku z szatwii.
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Rys. 32. Chromatogram GC olejku z oregano.

Srednie warto$ci uzyskane w analizie chromatograficznej zebrano w Tabeli 12.

Tab. 12. Zawarto$¢ poszczegdlnych substancji w olejkach uzyskanych z suszéw roslin na
drodze destylacji wodnej w aparacie Clevengera [mg substancji /g olejku]

tymianek +SD rozmaryn  +SD oregano +SD szalwia +SD

[mg/g [mg/g olejku] [mg/g [mg/g
olejku] olejku] olejku]
o-pinen 1,38 0,04 62,2 0,3 1,02 *ok 19,6 0,1
Sabinen 0,01 *k 0,22 0,01 0,01 *ok 0,35 0,01
p-myrcen 0,33 0,01 12,5 0,1 0,18 *ok 6,44 0,2
f-pinen 1,98 0,07 9,27 0,03 3,76 0,11 5,06 0,16
o-terpinen 4,93 0,15 3,61 0,02 4,69 0,13 1,38 0,05
p-cymen 21,8 0,1 12,1 0,1 10,6 0,5 4,3 0,14
1,8-cyneol 1,07 0,04 595 3 0,22 *ok 61,7 0,2
v-terpinen 16,8 0,1 2,95 0,1 16,3 0,3 1,72 0,07
linalol 7,93 0,03 8,28 0,27 28,2 0,2 4,83 0,16
o-terpineol 1,14 0,02 31,7 0,2 1,46 0,07 2,9 0,1
karwakrol 34 0,1 3,45 0,01 798 13 23,9 0,1
kariofilen 15,5 0,1 22,7 0,1 5,74 0,07 21,6 0,3
Suma 106,87 763,98 870,18 153,78

Wyraznie odznaczajg si¢ oregano oraz rozmaryn, gdzie tagczna zawarto$¢ substancji
wskaznikowych w olejku eterycznym jest bardzo wysoka. Dla oregano jest to 870,18 mg
oznaczonych w tym badaniu substancji czynnych zawartych w 1 g olejku. Najwiece] jest
karwakrolu, ktory stanowi az 91,71% wszystkich substancji. Kolejne substancje pod wzgledem

ilosciowym to linalol, y-terpinen i p-cymen. Z kolei dla rozmarynu tgczna zawarto$¢ substancji
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to 763,98 mg oznaczanych w tym badaniu, zawartych w 1 g olejku. Najwyzsza zawartos¢ jest
substancji 1,8-cyneol, ktora stanowi 77,88% wszystkich oznaczonych substancji. Wysoka jest
w tym olejku rowniez zawarto$¢ a-pinenu, a-terpineolu i kariofilenu. Wartosci dla olejkow z
szatwii 1 tymianku wypadly na tle oregano 1 rozmarynu duzo nizej, z zawartoscig substancji
czynnych odpowiednio 153,78 mg i 106,87 mg. Prawdopodobnie w olejkach tych obecne sg, w
duzej ilo$ci inne substancje niz te, ktore byly oznaczane w biezacym badaniu.

Na podstawie powyzszych wynikéw najkorzystniejsze do dalszego wykorzystania sg
olejki z oregano i rozmarynu.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono procedure ekstrakcji cechujaca si¢
najwyzsza wydajnoscia otrzymanych ekstraktéw. Najskuteczniejsza procedura okazat sig
proces dwustopniowy z uzyciem jako pierwszego rozpuszczalnika niepolarnego — heksanu i
jako drugiego polarnego — etanolu. Najwyzsze wydajnosci uzyskano dla suszu z nast¢pujacych
gatunkow roélin: oregano, rozmaryn, szatwia i tymianek pospolity. Dla rozmarynu wydajnos¢
wyniosta az 30,7%. Otrzymane ekstrakty ze wzgledu wysoka zdolno$¢ antyoksydacyjna,
wysokie stezenie polifenoli, w tym szczegolnie kwasu rozmarynowego sa najkorzystniejsze dla
dalszego wykorzystania w projekcie. W dalszym etapie prac z wybranych suszy roslinnych
izolowano olejki eteryczne z wykorzystaniem destylacji z parg wodng w aparacie Clevengera
Na podstawie analizy wydajnosci otrzymanych olejkow oraz zawarto$ci w nich oznaczanych
substancji czynnych jako najbardziej obiecujace do praktycznego wykorzystania, wskazano

produkty otrzymane z oregano i rozmarynu.

6. Procedura wzbogacenia powloki ekstraktami i olejkami z roslin

Powloka opracowana na pierwszym etapie ma by¢ wzbogacona o skladniki naturalne
uzyskane w drugim etapie. Do wytypowanego skladu powtoki za posrednictwem 2-
butoksyetanol wprowadzono poczatkowo olejek i ekstrakt z rozmarynu, testujac rézne ilosci
wprowadzanych sktadnikow. Przygotowano roztwory olejku z rozmarynu w 2-butoksyetanolu
o stezeniu 10% oraz ekstraktu z rozmarynu w 2-butoksyetanolu o ste¢zeniu 10%, dodawano je
w osobnych probkach do sktadu powloki, tak aby uzyska¢ w niej zawartos$¢ olejku lub ekstraktu
w ilosciach 0,1% (1 g/100 g), 0,2% (2 g/100 g), 0,5% (5 g/100 g). Stabilne okazaty si¢ jedynie
probki z 0,1% olejku lub ekstraktu. W pozostatych préobach obserwowane byto wyptywanie
wprowadzonej mieszanki na powierzchnig (brak jednorodnosci).

Nastepnie sprawdzano olejki i ekstrakty z pozostatych roslin wprowadzajac 0,1% olejku

lub ekstraktu z oregano, z tymianku, z rozmarynu, z szatwii. Wszystkie probki byty stabilne w
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czasie 1 nie odbiegaty parametrami od wyznaczonych dla powtoki bez dodatkow. Sprawdzono
wydajno$¢ naktadania na ptytki z plexiglasu pokryte zaprawa klejowa wszystkich powtok z

dodatkami. Wyniki wydajnosci przedstawiono w tabeli 13.

Tab. 13. Wydajno$¢ naktadania powtoki [g/m?]

powloka z dodatkiem Srednia wydajnos¢ Srednia dla grupy olejki
0,1% nakladania [g/m?] lub ekstrakty [g/m?]
olejek z tymianku 37,725
olejek z rozmarynu 38,7
olejek z szatwii 42,15 40,56
olejek z oregano 43,65
ekstrakt z tymianku 48,025
ekstrakt z rozmarynu 45,2 4811
ekstrakt z szalwii 42,125 '
ekstrakt z oregano 57,075
powtoka bez dodatkow 58,533 58,53

Zarowno powloki z ekstraktami, jak i z olejkami wykazaty lepsza wydajnos$¢ naktadania
niz powtoka bez dodatkéw, co oznacza mniejsza ilo$¢ zuzytego produktu koniecznego na
pokrycie tej samej powierzchni. Z punktu widzenia optacalnos$ci produktowej jest to istotny
parametr. Ro6znica ponad 10 g/m? w przypadku powloki z ekstraktami a powtoka bez dodatku
oznacza 20 kg réznicy na produkcie koniecznym do zastosowania w kurniku o powierzchni
2000 m?. Réznica prawie 18 g/m? dla powloki z olejkami to az 36 kg produktu mniej. Z tego
powodu powtoka wzbogacona olejkami jest bardziej oplacalna.

Roéwnolegle z oznaczeniami wydajnosci nakladania prowadzone byly prace z
oznaczeniami chromatograficznymi.

Probki powloki wzbogaconej o ekstrakty zostaly przekazane do oznaczen
chromatograficznych (UPLC) na obecno$¢ kwasu rozmarynowego. Pomimo podjgcia szeregu
prob oznaczenia kwasu rozmarynowego w pltynnych powtokach, nie udato si¢ osiggna¢ celu
analizy. Powloka jest mieszaning polimerdw, ktéra moze absorbowac si¢ trwale na elementach
uktadu chromatograficznego, a w szczeg6élnosci kolumnie chromatograficznej. Zjawisko to
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu chromatograficznego. W zwigzku z tym nalezy
unika¢ bezposredniego dozowania polimeréw na kolumne chromatograficzng. W celu
odseparowania matrycy (polimeru) z powtoki od kwasu rozmarynowego wykonano kilkanascie
eksperymentéw wg ponizszych schematow:

- wysalanie w celu koagulacji polimerow

- hydroliza zasadowa
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- ekstrakcja ciecz-ciecz polimeru cieczami organicznymi, a nastepnie oczyszczenie na
kolumnie SPE (ekstrakcja ciecz-ciato state).

Zadna z zastosowanych metod nie sprawdzila sic. Wyniki eksperymentdéw sugeruja, ze
kwas rozmarynowy ze wzgledu na swoj polarny charakter silnie wigze si¢ z matryca
polimerow3a 1 wytraca si¢ z roztworu wraz ze skoagulowanym polimerem. Druga ewentualnos¢
jest taka, ze kwas ulega rozktadowi w procesie przygotowania probek. Oba zjawiska
uniemozliwiaja oznaczenie zawartosci kwasu rozmarynowego w powtokach.

Drugi zestaw probek powtoki z olejkami uzyskanymi w procesie destylacji zostat
przekazany do analiz z wykorzystaniem chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-
jonizacyjng (GC-FID) w celu okreslenia zawartosci zwigzkow oznaczonych wczesniej w
samych olejkach: a-pinen, sabinen, B-myrcen, B-pinen, a-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, y-
terpinen, linalol, a-terpineol, karwakrol 1 kariofilen. Przygotowanie préb do badan: odwazke
1,00+/- 0,05 g proby ptynnej powloki przeniesiono do fiolki z bragzowego szkla typu
"headspace", dodano 100 pl metanolu i wymieszano. Roztwory kalibracyjne przygotowano
przez dodatek roztworu wzorcowego kariofilenu w metanolu do serii préb powloki tzw.
placebo. Wykonano analize roztworow kalibracyjnych oraz prob zgodnie z warunkami
podanymi ponizej. St¢zenie kariofilenu wyznaczono w oparciu o metod¢ zewngtrznej krzywej
kalibracyjnej. Stezenie pozostatych terpenoidow zostalo obliczone na podstawie wynikow
analiz sktadu terpenodiow dla probek samych olejkéw (przedstawione w Tabeli 12).

Warunki analizy:

- kolumna kapilarna: BR-624ms, 20 m x 0,18 mm, df =1 ym,

- temperatura dozownika: 300°C,

- temperatura detektora: 300°C,

- temperatura kondycjonowania: 8§0°C,

- czas kondycjonowania: 20 min,

- temperatura linii transferowej: 180°C,

- podzial proby: 1:20,

- gaz nosny: hel,

- przeptyw fazy mobilnej: 1 ml/min,

- program temperaturowy: 80°C (0,45 min) przy 6°C/min do 120°C (0 min); przy

25°C/min do 300°C (2,68 min)

- calkowity czas programu: 17 min.

W tabeli 14 przedstawione zostaly wyniki oznaczen w powtoce w poréwnaniu do samych

olejkow.
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Tab. 14. Poréwnanie zawarto$ci poszczegolnych substancji w powlokach z olejkami i w samych
olejkach [mg substancji /kg probki]

tymianek rozmaryn oregano szalwia
olejek  powloka olejek powloka olejek powloka olejek powloka
z z z z
olejkiem olejkiem olejkiem olejkiem
a-pinen 1380 0,91 62200 23,81 1020 0,61 19600 7,55
sabinen 10 0,01 220 0,08 10 0,01 350 0,13
p-myrcen 330 0,22 12500 4,79 180 0,11 6440 2,48
B-pinen 1980 1,31 9270 3,55 3760 2,27 5060 1,95
a-terpinen 4930 3,25 3610 1,38 4690 2,83 1380 0,53
p-cymen 21800 14,39 12100 4,63 10600 6,39 4300 1,66
1,8-cyneol 1070 0,71 595000 227,78 220 0,13 61700 23,77
y-terpinen 16800 11,09 2950 1,13 16300 9,83 1720 0,66
linalool 7930 5,23 8280 3,17 28200 17,0 4830 1,86
a-terpineol 1140 0,75 31700 12,14 1460 0,88 2900 1,12
karwakrol 34000 22,44 3450 1,32 798000 481,02 23900 9,21
kariofilen 15500 10,23 22700 8,69 5740 3,46 21600 8,32
Suma 106870 70,54 763980 292,47 870180 524,54 153780 59,24
%
efektywnosci
wprowadzenia
substancji do
powloki* 66% 38,3% 60,28% 38,52%

*uwzgledniajac stezenie olejku w powtoce 0,1%

W mieszaninach powtloki z olejkami udato si¢ oznaczy¢ substancje wskazane jako

wskaznikowe w olejkach. Ze wzgledu na to, Zze olejki byly dodane w ilosci 0,1 g na 100 g
powtoki, ilo$¢ substancji w powloce byta porownana do 0,1% zawartosci z czystych olejkow.
Najwyzsza zawarto$¢ w porownaniu do samych olejkow byta obecna w powloce z olejkiem z
tymianku — zawarto$¢ substancji stanowila 66% oczekiwanej zawartosci. Wysoka byta réwniez
zawartos¢ w powtoce z olejkiem z oregano — 60,28% teoretycznej maksymalnej zawartosci.
Powtloki z olejkami z rozmarynu i szalwii miaty nizszg zawarto§¢ — odpowiednio 38,3% 1
38,52%.

Na podstawie wynikdéw z testow wydajnosci nakladania oraz oznaczen
chromatograficznych do dalszych badan brane pod uwagg sa tylko powloki z olejkami. Powtoki
z ekstraktami z powodu gorszej wydajnosci naktadania oraz braku mozliwosci oznaczenia w
nich substancji wzorcowej (kwasu rozmarynowego) zostaty odrzucone.

Ostatecznie o wyborze, ktory z olejkéw bedzie testowany dalej zadecydowata
wydajnos$¢ procesu destylacji przedstawiona w tabeli 10. Ze wzglgedu na dwukrotnie wyzsza
wydajnos$¢ destylacji dla olejku z rozmarynu i oregano, niz dla olejkéw z szatwii lub z

tymianku, korzystng wydajnos¢ naktadania powtoki z olejkiem z rozmarynu oraz wysoka
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zawarto$¢ substancji czynnych oznaczonych w powloce z olejkiem z oregano, to wlasnie te

dwa olejki zostaty wytypowane do testow aplikacyjnych w obecnosci kur.

7. Eksperymentalny chéw kur

Sprawdzenie odziatywania powtoki wzbogaconej dodatkiem olejku z rozmarynu lub
olejku z oregano na dobrostan kur podzielono na dwa etapy: pierwszy w komorach
hodowlanych Katedry Higieny Zwierzat i Srodowiska na Wydziale Bioinzynierii Zwierzat
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (dwa rodzaje powtoki) i drugi w kurniku
wielkopowierzchniowym w Gospodarstwie Specjalistycznym Fermie Drobiu firmy Gallus Sp.

z 0.0. w Uniszkach Zawadzkich (jeden rodzaj powtoki wybrany po pierwszym etapie).

7.1. Komory hodowlane

Obiekt doswiadczalny, w ktorym przeprowadzone byty badania testowe wybudowano
zgodnie z zaleceniami zootechnicznymi. Skierowany jest osia dtuga w kierunku potnoc-
poludnie, co umozliwia rownomierne o$wietlenie oraz zapobiega nadmiernemu ochtadzaniu
obiektu. W budynku znajduja si¢ 3 kurniki testowe do chowu drobiu, pomieszczenie socjalne z
toaleta, czgs¢ laboratoryjna z zapleczem, dwa magazynki paszowe oraz izolatka dla ptakow.

Kurniki testowe sa trzema jednakowej wielko$ci komorami klimatycznymi, zupetnie
izolowanymi od siebie, tak samo wyposazonymi. Ich powierzchnia wynosi 9,3 m?, a kubatura
26,2 m*, co umozliwia obsade 120 sztuk kurczat brojleréw w kazdej komorze, spetniajac tym
samym wymagania prawne o odsadzie kur maksymalnie 33 kg/m? Sciany pomieszczen
doswiadczalnych do wysokosci 1 m sg gtadkie i tatwo zmywalne, co pozwala na skuteczng
sanityzacj¢ 1 dezynfekcje. W kazdej brojlerni znajduje si¢ okno drewniane, z podwojng szyba
peliaca role termoizolacyjng, o wysokosci 1,26 m 1 szerokosci 0,92 m, z mozliwoscig
zastonigcia, by umozliwi¢ zastosowanie wybranego programu $wietlnego. Posadzki
pomieszczen doswiadczalnych sg betonowe. Kurniki wyposazone sa w regulowang wentylacje
mechaniczng typu podci$nieniowego. Pojedyncze kanaty nawiewne o wymiarach 0,5 x 0,09 m
znajdujg si¢ w Scianach pomieszczen, na wysokos$ci 1,4 m 1 sg zabezpieczone metalowg siatka.
Wentylatory wyciggowe o mocy 0,25 kW umieszczone s3 w srodkowej czgsci dachu. W
kazdym pomieszczeniu znajduje si¢ grzejnik centralnego ogrzewania, a takze cztery lampy
zarowe o mocy 60 W, z regulacja natezenia §wiatla. Kurniki sa wyposazone w dwa promienniki

podczerwieni o mocy 100W, ktdre sg stosowane w pierwszych tygodniach odchowu kurczat.
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Podczas badan we wszystkich 3 kurnikach testowych zastosowane zostaly po dwa
wiszace poidla dzwonkowe o obwodzie 106 cm oraz po cztery plastikowe karmidia
poétautomatyczne o obwodzie 125 cm, przy czym na jednego ptaka przypadnie 1,77 cm linii
brzegowej poidta 1 2,08 cm obwodu karmidta. Wyposazenie bylo zgodne z zaleceniami
technologicznymi, ktoére wskazuja na dostep do 1 cm poidta okragltego oraz 1,3-1,8 cm
krawedzi karmidta na kazdego ptaka. Monitorowane bylo zuzycie paszy i wody. W trakcie
badan testowych kurczeta brojlery pojone byly woda z ujecia w Kortowie (UWM w Olsztynie),
przeznaczonego takze dla ludzi, a wigc regularnie badanego przez Stacj¢ Sanitarno-
Epidemiologiczng zgodnie z wymaganiami prawnymi (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z
dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, Dz.U.
2017, poz. 2294), w zwiazku z czym mozna wykluczy¢ ja jako potencjalne zagrozenie. Ptaki
byly utrzymywane na ok. 10 cm warstwie $cidtki (standaryzowany, sprzedawany w
opakowaniach gotowy pelet ze stomy), bez doscielania oraz zywione standardowo,
mieszankami petnoporcjowymi.

Reasumujac, kurczeta brojlery odchowywane byty zgodnie z obowigzujacymi normami

technologicznymi, a wyposazenie wszystkich pomieszczen doswiadczalnych bylo jednakowe.

Zdj. 26. Komora klimatyczna na poczatku chowu

88



W badaniach testowych byly odchowywane kurczeta Ross 308 (kogutki), po 120 sztuk
w kazdym kurniku, w pelnym 6-tygodniowym cyklu produkcyjnym. Pierwszym kurniku nie
zastosowano powtoki — byto to pomieszczenie z chowem kontrolnym (oznaczone jako K), w
drugim pomieszczeniu zastosowano powloke wzbogacong o olejek z oregano (O), a w trzecim
powtoke wzbogacong o olejek z rozmarynu (R). Posadzka pomieszczenia oraz $ciany do
wysokosci 50 cm byly pokryte powloka za pomocg watka malarskiego, naktadang z
wydajnoscia ok. 50 g/m?. Czas schnigcia powloki zostat ustalony na 1 godzing, jednak dla
uzyskania catkowitej pewnos$ci wyschnigcia, §ciotke wytozono dopiero nastepnego dnia po
malowaniu.

W trakcie chowu oceniano nastgpujace parametry:

e Wiasciwosci fizykochemiczne $ciotki. Oceniane byly takie parametry, ktorych wartosci
maja wplyw na rozw6j mikroorganizmow w $cidtce oraz procesy fermentacyjne, ktore
prowadza do emisji gazéw (amoniaku i innych lotnych zwigzkow). Wiekszos$¢ bakterii
najlepiej rozwija si¢ przy oboj¢tnej lub stabo zasadowej reakcji podtoza, a rozwojowi
bakterii nitryfikacyjnych, rozktadajacych mocznik, sprzyja lekko alkaliczny odczyn.
Zbyt wilgotna §cidtka traci korzystne wlasciwosci pochtaniania szkodliwych gazéw, a
w wyniku zachodzacych w niej procesow fermentacyjnych 1 gnilnych zaczyna
emitowaé dwutlenek wegla i amoniak. Zbyt sucha $ciotka réwniez moze wykazywac
niekorzystne wtasciwosci ze wzgledu na wigksza pylistos¢. Oceniane zatem byty:
temperatura, wilgotnos¢ wzgledna i pH $cidtki. Pomiary temperatury (°C) 1 wilgotnosci
wzglednej (%) zostaty wykonane cyfrowym testerem wilgotnosci — metoda stykowa.
Dodatkowo wilgotno$¢ wzgledna byla oznaczana metoda podsuszania z uzyciem
suszarki laboratoryjnej, wagi 1 eksykatorow.

e Warunki S$rodowiskowe standardowo okreslane w trakcie chowu kurczat, tzn.
temperatura 1 wilgotno$¢ wzglgdna powietrza (mierzone w sposob ciagly przy uzyciu
termohigrometru elektronicznego), pomiary momentalne, czyli ruch powietrza
(anemometry), ochtadzanie = bioklimatyczne  (katatermometry), temperatura
ekwiwalentno-efektywna (odczuwalna — obliczanie wykorzystujac wzér Missenarda).
Parametry te s3 monitorowane i regulowane tak, aby byly utrzymane na optymalnym
dla kurczat poziomie, jednak zastosowanie lub brak powtoki nie wptywa na nie, wigc
maja wartos¢ informacyjna, ale nie badawcza.

e Stezenie pytow (zapylenie). Pyly sa stale obecne w pomieszczeniach dla drobiu. Maja
charakter gléwnie organiczny, a ich czestym zrodiem jest Sciotka (takze pasza, kat oraz
piora i naskorek ptakoéw). Ich szkodliwe oddziatywanie wptywa na skore, spojowki oczu
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1 uktad oddechowy nie tylko ptakow, ale takze ludzi przy nich pracujacych. Szczegolnie
grozne sg bardzo drobne pyly, tzw. frakcje respirabilne, dlatego analizowane byty rézne
frakcje. Pomiar byl wykonany przeno$nym masowym analizatorem pyléw opisanym w
wykazie sprzetow.

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza i powierzchni. Oznaczane przy uzyciu
aspiratora do pobierania okreslonej ilosci prob powietrza o ukierunkowanym
przeplywie na ptytk¢ Petriego z podtozem do wykrywania mikroorganizmow w
powietrzu. Wykonywano badania ilosciowe w kierunku bakterii i grzybéw w powietrzu
metoda sedymentacyjng i/lub aspiracyjng w oparciu o wzory Omelianskiego 1 Fellera,
w Scidtce wg metodyki opisanej w normie PN-ISO 21528-2:2005 oraz na
powierzchniach ptaskich metoda szablonowo-wymazowg i wymazowg dla powierzchni
niewymiarowych wg PN-ISO 18593:2005 i PN-ISO 21528-2:2005. Badania
jakosciowe prowadzono przez identyfikacje gatunkowa drobnoustrojow za pomoca
testow biochemicznych.

Stezenie amoniaku (NH3) i dwutlenku wegla (CO2) oraz lotnych zwigzkéw
organicznych przy uzyciu przenosnego spektrometru na podczerwien z transformata
Fouriera do analizy domieszek gazowych w powietrzu z oprogramowaniem
umozliwiajagcym wielosktadnikowa analize¢ widmowg. Wysoka wilgotnos¢ $cidtki
przyspiesza wydzielanie amoniaku z pomiotu, a dodatkowo amoniak wigzacy si¢ z
woda tworzy wodorotlenek amonu przenikajacy do tkanek i powodujacy stan zapalny.
Oprocz podraznien bton §luzowych, uktadu oddechowego i oczu, podwyzszone stezenie
amoniaku prowadzi do nerwowosci ptakow 1 zmniejszonego przyrostu wagi. Nadmiar
dwutlenku wegla, idacy w parze z obnizeniem zawarto$ci tlenu, moze doprowadzi¢ do
niedotlenienia ptakow, ich ospatosci, a w konsekwencji ostabienia reakcji obronnych,
zaburzen rownowagi kwasowo-zasadowej 1 zmniejszonego pobierania wody i paszy.
Zapalenie skory poduszki stopy. Inaczej nazywane zapaleniem podeszwy stopy (FPD —
food pad dermatitis) u ptakow rzeznych to jeden z najwigkszych probleméw hodowcow
drobiu, ktory narasta wraz z postgpem genetycznym, dazacym do uzyskiwania jak
najwigkszych przyrostow masy ciata. Jest powodem duzych strat, wynikajacych z
utrudnienia lokomocji ptakow, zmniejszenia pobierania paszy i wody, a w konsekwencji
gorszych przyrostow masy ciala 1 nizszej wartosci rzeznej tuszek. Stan podeszwy u
kurczat brojleréw jest miarg ich dobrostanu, dzieki temu, ze jest to warto$¢ mierzalna.
Znowelizowana ustawa o ochronie zwierzat (Dz. U. 1997, nr 111, poz. 724)
zobowigzuje urzedowego lekarza weterynarii do kontrolowania poziomu dobrostanu
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kurczat brojlerow na podstawie badania poubojowego, ktore polega na okresleniu
czestosci wystepowania przypadkéw zapalenia skory u ptakdéw oraz stopnia ich
nasilenia (wg okreslonej skali). Na podstawie badania hodowca moze uzyskac
pozwolenie na zwickszenie maksymalnej obsady ptakow z 33 kg/m? do 39 kg/m?. W
przypadku kurczat brojleréw schorzenie moze dotkna¢ nawet 70% stada. Jednym z
wazniejszych czynnikéw decydujacych o podatnosci ptakow na zapadalnos$¢ na FPD
jest podtoze, z ktorym podeszwy stop maja staty i bezposredni kontakt. Scidtka wilgotna
zdecydowanie sprzyja wystepowaniu wyzszego wspotczynnika FPD u kurczat.

Liczba oocyst kokcydidéw w S$cidlce 1 odchodach oznaczana metoda flotacji z
nasyconym roztworem NaCl przy uzyciu mikroskopu $wietlnego z mozliwoscia
przechwytu 1 pomiaru obrazu oraz komory McMastera do zliczania oocyst kokcydiow.
Obecno$¢ oocyst w chowie wielkopowierzchniowym jest powszechna. Stada kur
standardowo zabezpieczane s3 przed kokcydioza przez dodawanie kokcydiostatykdéw
do paszy lub zabiegi szczepien. Mimo to kokcydioza jest nadal powaznym problemem
ze wzgledu na koszty jakie generuje profilaktyka, coraz powszechniejsze procesy
uodparniania si¢ pasozytow, a przede wszystkim powazng zachorowalnos$¢ i duzg liczbe
upadkow. Oocyta to jedna z form w cyklu rozwojowym pierwotniakOw pasozytniczych
z rodzaju Eimeria, ktéra wydzielana jest z przewodu pokarmowego gospodarza do
srodowiska, gdzie po uzyskaniu formy ze sporocystami jest gotowa do zarazenia
kolejnego osobnika i przeprowadzenia pelnego cyklu w jego przewodzie pokarmowym,
doprowadzajac do powaznych zniszczen[123].

Smiertelno$é¢ (liczba padlych osobnikéw). Wskaznik $miertelnosci dziennej i
skumulowany wskaznik $miertelnosci dziennej to parametry niezbedne w dokumentacji
prowadzonej przez opiekunéw kurnika o zwiekszonej obsadzie podczas wysylania
kurczat brojlerow do ubojni. Wskaznik $miertelno$ci dziennej to procent padlych
kurczat brojlerow tego samego dnia, w tym usmierconych z powodu choroby lub z
innych przyczyn w stosunku do catkowitej liczbe kurczat brojlerow znajdujgcych sie w
kurniku w tym dniu, a skumulowany wskaznik $miertelnosci dziennej to suma
wskaznikow $miertelnosci dziennej[124]. Chow w komorach testowych nie byt
prowadzony ze zwigckszong obsadg, ale procent padlych osobnikéw zostanie
odnotowany, jezeli takie przypadki wystapia.

Zachorowalno$¢ (liczba chorych osobnikéw). Odnotowane zostanie wystapienie kazdej

jednostki chorobowe;.
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e  Wyniki odchowu (koncowa masa ciata, zuzycie paszy, spozycie wody)

® Poubojowa ocena wartosci rzeznej ptakow, ocena wartosci rzeznej ptakow metoda
dysekcji szczegotowe;.
Ponizej przedstawiono wyniki z w  komorach

doswiadczalnego chowu kurczat

doswiadczalnych:

Wskazniki mikroklimatu w pomieszczeniach
Wskazniki mikroklimatu w pomieszczeniach dla kurczat przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Warunki termiczno-wilgotnosciowe w komorach testowych podczas pomiarow

1 pobierania prob (Srednia = SEM*)

6 tygodniowy cykl doswiadczalny
Tydzieh Parametr Cykl Cykl Na
cyklu Kontrola ,,K” | doswiadczalny | doswiadczalny | ZEWnatrz
,’O,’ ,’R’,
T
emperatura 30,21 40,50 | 30,57+0,29 | 30,32+048 | 4,62+3,45
powietrza (°C)
Wilgotnosé 75.43
wzgledna 38,25 £2,75 37,85 £2,05 37,65 £2,55 ’
) 49,15
powietrza (%)
! EE/C:; POWIELrZa |6 002 £0,00 | 0,002+0,00 | 0,002+0,00 | 0,63 +0,12
Ochladzanie 58,32
+ + + ’
(mW/sz) 5,91 £0,52 5,86 £0,44 5,89 +0,34 10,64
T
emperatura 26324001 | 26,43+0,02 | 2642+0,02 | 2,30+0,54
odczuwalna (°C)
T t
cmperatura 20.85+0,45 | 29,95+025 | 29,83+030 | 9,60 1,10
powietrza (°C)
Wilgotnos¢ 76.85
wzgledna 41252475 | 42854305 | 42252455 | [
i powietrza (%) ’
Ruch powietrza
0,09 £0,01 0,08 +£0,02 0,08 £0,01 0,43 £0,12
(m/s)
Ochtadzanie 51,88
+ + + ’
(mW/cmz) 8,42 £1,46 8,87 £0,39 8,84 £2,45 621
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Temperatura 8,28
25624007 | 25474055 | 25.59+0.58 :
odczuwalna (°C) ’ ’ ’ ’ ’ ’ +10,77
Temperatura 2470 £040 | 2510+0,10 | 24404030 | 5,10%3.10
powietrza (°C)
Wilgotnos¢ 26.50
wzgledna 5535365 | 55.80+3,70 | 55,10+2,90 070
powietrza (%) ’

L Ruch powietrza | 5 1500 | 0,09+0,00 0,09 £0,00 | 0,58 0,12
(m/s)

Ochtadzanie 64.74
+ + + i

(Wion) 15834149 | 1520+1,00 | 15,65+1,88 2020
T t

cmperatura 2388083 | 23924053 | 23.75+0,59 | 2,96+145
odczuwalna (°C)
T

emperatura 22454035 | 22.10£0.90 | 22304030 | 2,50 +1,00
powietrza (°C)
Wilgotnos¢ 6730
wzgledna 5030140 | 49854235 | 4925105 610
powietrza (%) ’

IV | Ruch powietrza 0,1120,00 0,12 £0,00 0,11 £0,00 | 0,29 £ 0,00
(m/s)

Ochtadzanie 59,28

+ + + ?
(mWion) 17.94+0,85 | 18,85+0,78 | 17.97+0,55 g
T t
cmperatura 2023035 | 2127025 | 2054034 | 2,78 +1,05

odczuwalna (°C)

Temperatura 10,00
22404020 | 22704030 | 22.80+0,60 ’

powietrza (°C) ’ ’ ’ ’ ’ ’ +0,70

Wilgotnosé 85.85

wzgledna 6115045 | 60,50+540 | 60,60£220 | o0

powietrza (%) ’

V.| Ruchpowietrza | 175600 | 0,16840.00 | 0,164 0,00 0,524
(m/s) +0,25
Ochtadzanie 52,77

+ + =+ >
(mWiom) 19,51 +0,81 | 19,17+090 | 19.45+0.75 2367
T
emperatura 21,81+0,15 | 21,71+0,15 | 21.82+0,65 | 8,13 0,24

odczuwalna (°C)
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T t
cmperatura 20854025 | 21,0130 | 2020+1.30 | 9,10+0,40
powietrza (°C)
Wilgotnos¢ 84,35
wzgledna 65,55+3,15 | 64,00£4,50 | 6590425 s
powietrza (%) ’
VI | Ruch powietrza 0,2 £0,00 0,2 £0,01 0,2+0,00 | 0,38+0,02
(m/s)
Ochladzanie 29,2040,12 | 30,19+0,65 | 29,04 40,56 | 9,77 +1,42
(mW/cm?)
T
emperatura 19.74+0,19 | 21,60+0,76 | 19,36+0,84 | 10,44+0,07
odczuwalna (°C)
T t
cperatura 25.07+1,08 | 2521+0.89 | 2499+1,09 | 7.26+123
powietrza (°C)
Wilgotnos¢ 20.17
wzgledna 51724362 | 51,68+3,14 | 51,57+3.56 a3
powietrza (%) ’
Ogotem | Ruch powietrza 0.115 40,01 0.113 40,01 0.111 £0,01 0,384
(m/s) +0,08
Ochtadzanie 47.69
+ + + i
(Wion) 16324220 | 16384199 | 16,16+2,11 1666
T t
cmperatira 22.94+0,72 | 2339+0,58 | 22.91+0,71 | 6,52+1,16
odczuwalna (°C)

*SEM (standard error of mean) — btad standardowy $redniej arytmetycznej

Odnoszac si¢ do instrukcji chowu kurczat Ross 308 firmy Aviagen [125], mozna
stwierdzi¢, ze parametry mikroklimatu panujacego w pomieszczeniach dla kurczat, w ktérych
testowano powtoke, byly optymalne 1 nie r6znily si¢ pomiedzy pomieszczeniami, co pozwolito
na okreslenie wplywu czynnika testowego, czyli powtoki wzbogaconej olejkiem z rozmarynu

lub olejkiem z oregano na dobrostan utrzymywanego drobiu.

Wiasciwosci fizyko-chemiczne $ciolki

Temperatura $§ciotki w momencie wstawienia pisklat powinna wynosi¢ 28-30°C. Kurnik
musi by¢ nagrzany na min. dob¢ przed wstawieniem. Nalezy pamigtac, Ze temperatura przy
samej Scidlce, czyli ta wlasciwie odczuwana przez ptaki moze by¢ inna od temperatury
powietrza, na co wplywa m.in. wilgotno$¢ $ciotki i1 cieplota ciata ptakow (szczegodlnie w
skupiskach). Temperature $ciotki mozna regulowac przez zrédla ciepta (gdy temperatura na
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zewnatrz jest niska) lub zapewnienie przeplywu powietrza czy zamglawianie woda (gdy
temperatura jest za wysoka). W miar¢ wzrostu kurczat temperatura powinna by¢ obnizana,
bowiem za wysoka doprowadza do pogorszenia wykorzystania paszy i do zmniejszenia tempa
wzrostu.

W dostepne;j literaturze naukowej i wytycznych do odchowu nie znajdziemy informacji
na temat optymalnych wartos$ci pH $ciotki. Wiadomo jednak, ze wigkszo$¢ bakterii najlepiej
rozwija si¢ przy obojetnym lub stabo zasadowym odczynie podtoza, a bakterie chorobotwoércze
oraz grzyby potrzebuja do optymalnego rozwoju bardziej zasadowego pH niz saprofity. W
zwigzku z powyzszym obnizanie odczynu pH jest posrednim czynnikiem higienizacji §cidtki.

Wilgotno$¢ wzgledna $cidtki w kurnikach moze ksztattowac si¢ na poziomie od
kilkunastu procent do nawet 70%, w zaleznosci od wieku ptakow, warunkéw klimatycznych,
systemu 1 wydajno$ci wentylacji oraz glebokosci 1 rodzaju materiatu $ciotowego. Roznice
pomiedzy uzyskanymi w badaniach wilgotnosci $ciotki warto§ciami wynikaja rowniez z
rodzaju zastosowanych metod pomiarowych, dlatego tez szybkie metody z uzyciem cyfrowych
testerow (stykowa i1 kontaktowa) nalezy weryfikowa¢ metoda wagowo-suszarkowsa, dla
potwierdzenia otrzymanych réznic. W zwigzku z powyzszym badania wilgotnosci wzglednej
(%) zostaly wykonane trzema réznymi metodami (1. stykowa; 2. kontaktowa; 3 wagowo-
suszarkowg). Specyfika chowu drobiu powoduje, ze parametr ten ulega duzym wahaniom,
moze dojs¢ do wylania wody z poidta, oddania katomoczu bezposrednio przed pomiarem,
dlatego tez mimo wykonywania badan w wielu punktach 1 z duza precyzja nalezy mie¢ na
uwadze, Ze zmienno$¢ tego parametru jest duza.

Wyniki pomiarow wlasciwosci fizykochemicznych $cidtki w  trakcie chowu
przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Wtasciwosci fizyko-chemiczne $ciotki (Srednia + SEM*, N=6 dla kazdego tygodnia)

6 tygodniowy cykl doswiadczalny
Tydzien Parametr Cykl Cykl
cyklu Kontrola ,,K” | do$wiadczalny | doswiadczalny
”O” ’,R7,
Odczyn (pH) 7,35 £0,08 7,27 £0,07 7,28 +£0,09
Temperatura (°C) 31,01 £0,03 29,90 +0,03 31,08 £0,03
I

Wilgotnos¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 6,52 +0,08 6,57 £0,11 6,62 +0,13
(%) suszarkowa
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metoda <10 <10 <10
stykowa
metoda <10 <10 <10
kontaktowa
Odczyn (pH) 7,37 £ 0,08 7,12 + 0,04 7,14 £0,06
Temperatura (°C) 28,50 +1,50 28,00 +1,00 29,50 £0,50
Wilgotnos$¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 8,97 +£0,13 9,40 +0,29 8,86 +0,90
11 (%) suszarkowa
metoda 15554327 | 14,65+2,32 10,800 +1,40
stykowa
metoda 22074482 | 17.65+3.82 | 14.05+3,02
kontaktowa
Odczyn (pH) 7,48 £0,73 7,29 +0,60 7,41 £0,57
Temperatura (°C) 28,00 00 28,00 +£00 27,00 £02
Wilgotnos¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 11,37 £1,08 10,86 +0,88 11,99 +1,44
I (%) suszarkowa
metoda 18,65+1,55 | 17954232 | 16,315 +1,96
stykowa
metoda 40,65+ 1,66 | 2945+8,80 | 2534+629
kontaktowa
Odczyn (pH) 6,99 +0,04 6,92 £0,12 6,69 +0,14
Temperatura (°C) 27,50 £0,50 28,00 £02 27,00 £03
Wilgotnos¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 15,69 +1,65 13,44 +£0,51 16,99 £2,50
v (%) suszarkowa
metoda 30114175 | 39714142 | 2569244
stykowa
metoda 42.81+0,06 | 47.00£0,50 | 34.94+0.81
kontaktowa
Odczyn (pH) 7,52 £0,07 7,62 £0,40 7,76 £0,07
A%
Temperatura (°C) 27,00 +00 27,50 +£0,50 26,00 +00
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Wilgotnos¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 21,87 £2,50 22,75 £1,61 22,22 +£1,40
(%) suszarkowa
metoda 43,69 +2,56 | 4832+1,18 | 38,87+42,37
stykowa
metoda 56,6246,12 | 63,37+6,12 | 53,00+4.25
kontaktowa
Odczyn (pH) 7,56 £0,12 7,50 £0,77 7,53 £0,313
Temperatura (°C) 25,75 £1,25 27,00 £00 26,00 +£00
Wilgotnos¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 21,18 £1,95 20,94 £1,10 23,03 +4,10
VI (%) suszarkowa
metoda 55,12542,62 | 59,25°40,50 | 45,37°+2,37
stykowa
metoda 6187+1.12 | 65754475 | 54.75+3.50
kontaktowa
Odczyn (pH) 7,38 £0,37 7,29 £0.,43 7,27 +0,39
Temperatura (°C) 27,35 +£0,43 27,70 £0,21 27,10 £0,43
Wilgotnos¢ | metoda
wzgledna | wagowo- 14,97 +£1,83 14,67 +£1,83 15,71 £2,03
Ogoétem | (%) suszarkowa
metoda 31,96 4531 | 35,50°+597 | 27,13%+4,53
stykowa
metoda 44723513 | 4388688 | 35.81 5,69
kontaktowa

*SEM (standard error of mean) — blad standardowy $redniej arytmetycznej

a-b — Srednie wartosci w wierszu oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie
(p<0,05; test Dunkana)

Warto$¢ temperatury $ciotki byta optymalna dla kurczat brojlerow i1 nie réznita si¢
statystycznie mig¢dzy pomieszczeniami. Pomigdzy $rednimi warto§ciami pH S$cidtki w 3
badanych pomieszczeniach nie stwierdzono statystycznych roznic, jednak we wszystkich
tygodniach mozna byto zauwazy¢ tendencje wystepowania nieco wyzszego pH w grupie
kontrolnej. Wyjatek stanowit tydzien V, kiedy to w grupach do$§wiadczalnych pH $ciotki byto
nieznacznie wyzsze (najwyzsze w grupie R). We wszystkich seriach pomiarowych, niezaleznie

od zastosowanej metody i tygodnia cyklu mozna bylo zauwazy¢ bardzo duza zmienno$¢ w

97



ksztaltowaniu si¢ wartosci wilgotnosci §ciotki. Réznice pomigdzy wynikami uzyskanymi z
r6znych metod pomiaru wynikaty przede wszystkim z gieboko$ci warstwy $ciotki. W metodzie
kontaktowej urzadzenie imituje ucisk stopy, w zwiazku z tym czujnik ma kontakt z gleboka
warstwg, ktora jest najbardziej wilgotna. W metodzie stykowej monitorowana jest warstwa
srodkowa (tak by czujnik z kazdej strony stykat si¢ ze $cidtkg), natomiast w metodzie wagowo-
suszarkowej pobierane sg probki warstwy powierzchownej, z ktérg ptaki maja bezposrednia
styczno$¢, wige jest najbardziej sucha. Po weryfikacji statystycznej stwierdzono, ze przy
metodzie stykowej w Il tygodniu wilgotnos¢ srodkowej warstwy §ciotki byta statystycznie
istotnie nizsza w cyklu do§wiadczalnym R. Rowniez w VI (ostatnim tygodniu cyklu) w grupie
R zarejestrowano najnizszy wynik, statystycznie istotnie rdznigcy si¢ od pomieszczenia z

powloka O. Po obliczeniu $redniej z catego cyklu tendencja ta si¢ powtorzyta.

Jako$¢ powietrza

Poziom zapylenia w kurniku ze wzgledu na statg obecno$¢ zrodet (pasza, Scidtka, pidra,
odchody, ruch ptakow, wentylacja) jest zawsze wysoki i w duzym stopniu zalezy od wilgotnosci
powietrza i $ciotki. Przy wyzszej wilgotno$ci zapylenie powietrza z reguly obniza si¢, jednak
dotyczy to glownie catkowitego pylu zawieszonego (total suspended particulates (TSP) o
wielkosci >10 um. Najbardziej szkodliwe mniejsze frakcje to pyty inhalabilne (od <10 pm do
>2,5 um), ktore mogg dociera¢ do drog oddechowych oraz frakcje najmniejsze respirabilne
(2,5 um), ktére wnikaja nawet do pecherzykdéw plucnych i przedostaja si¢ do krwioobiegu,
moga by¢ zawieszone w powietrzu znacznie dtuzej, gdyz sedymentuja znacznie wolnie;j.

Wyniki pomiarow jakosci powietrza w trakcie chowu przedstawiono w tabeli 17
(poziom zapylenia), tabeli 18 (mikrobiologia powietrza) 1 tabeli 19 (st¢zenie amoniaku i
dwutlenku wegla).
Tabela 17. Poziom zapylenia (Srednia + SEM*, N = 6 dla kazdego tygodnia)

6 tygodniowy cykl do$wiadczalny
., | Frakcje
Tydzieh pylow Cykl Cykl Na
cyklu (ug /m3) Kontrola ,,K” | dos$wiadczalny | doswiadczalny zewnatrz
”O’Q ”Rﬁ,

PM1 (<1um) 3,22 +0,11 2,66° +0,12 2,66°+0,08 | 7,30+0,03

I PM2.5 (2,5 16,73 £1,78 14,23 +£3,72 10,40 £0,85 | 14,70 £0,06
pm)
PM4 (<4pm) | 101,20 £23,27 64,63 £7,91 67,73 £10,80 | 20,60 +0,04
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PM10 920,83 515,83 +39,77 573,26 23,60 +£0,07
(£10pm) +335,59 +103,28

TSP (>10 1659,43 853,20 +60,93 967,26 25,50 £1,09
{m) +678,89 +165,97

PM1 (<1pm) 4,43 4,13 +0,82/0,33 4,38 9,55 +1,35

+1,15/0,47 +1,11/0,45

PM2.5 (2,5 29,25 +4.85 36,71 +£3,23 35,71 £6,06 | 15,00 +1,50
pm)

II PM4 (<4um) | 152,06 £15,59 | 154,05+8,22 | 132,90 13,11 | 19,55 £2,55
PM10 1056,88 1042,48 £57,11 | 825,60 £65,62 | 25,50 +4,10
(<10um) +92,26
TSP (>10 1811,01° 1599,35 1249,60° 26,40 £3,80
pm) +164,14 +137,43 +129,74
PM1 (<lpm) | 7,60*+0,37 7,43 +£0,08 6,70°+£0,05 | 10,40 +0,01
PM2.5 (£2,5 42,13 8,79 35,10 +1,25 31,43 +0,86 | 14,50 +0,02
pm)

PM4 (<4pm) 288,334 252,56 +5.81 | 183,138 +2,77 | 18,90 +0,04

111 +19,64
PM10 2047,864° 2105,404 1352,468 22,30 +£0,11
(<10pm) +5,30 +18,52 +12,49
TSP (>10 3752,134 | 4015,53+87,81 2642,638 23,40 +£1,08
{m) +162,42 +63,05
PM1 (<lpm) | 11,42+0,39 12,24 0,29 10,908 +0,13 | 19,20 +0,06
PM2.5(£2,5 | 72,28*+11,58 | 84,56%+7,23 | 44,40B°+7,97 | 26,20 1,12
pm)

PM4 (<4pm) 554,008 686,64 +21,99 364,04¢ 38,00 £3,98

v +19,00 +13,24
PM10 4963,688 5781,924 3181,10€ 68,60 +4,78
(£10pm) +163,42 +60,00 +77,13
TSP (>10 8585,208 10285,784 6002,44¢ 83,40 +3,14
{m) +342,95 +126,99 +139,25
PM1 (<lpm) | 12,53%+0,31 12,20 +0,25 11,332 40,20 | 17,80 0,36
PM2.5 (2,5 96,76 +0,73 82,70 +£0,56 102,70 £1,60 | 23,70 +0,12

v pum)

PM4 (<4pum) 622,904 428,368 +11,63 | 273,93 +3,69 | 30,90 +0,98
+17,02
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PM10 4638,934 3213,238 1350,00€ | 45,40 +1,87
(<10pm) +336,40 +95,03 429,59

TSP (>10 8075,20% 5312,938 2140,93¢ | 49,10 +1,09
{m) +302,16 +262,86 +59,16

PMI (<lpm) | 8,47+0,37 8,60 £0,05 8,73+0,46 | 6,90 0,03
PM2.5 (2,5 | 86,00+4,52 77,13 +3,67 | 58,93 +18,19 | 10,40 +0,09
pm)

vi | PM4(s4um) | 3841046277 | 405,00£11,00 | 252,53 46,33 | 15,40 +0,11
PM10 2684,03° 2781,16% 1580,46° | 32,00 £0,24
(<10pm) +243,68 +31,66 +333,54
TSP (>10 4461,36° 4542,50° 273936 | 46,20 £0,65
{m) +453,03 +153,46 +609,50
PMI (<lpm) | 7,79 +0,74 7,76 £0,79 7,35+0,69 | 11,52 +1,89
PM2.5(<2,5 | 54,96+7,63 55,24 £5,70 45,50 £6,22 | 17,07 £2,16
pm)

Ogotem PM4 (<4pum) | 342,26 +42,43 | 339,53 46,80 | 215,18 22,52 | 23,27 +3,10
PM10 2697,16 2652,67 1540,33 34,70 £6,45
(<10um) +362,17 +398,48 +366,16
TSP (>10 4679,84 4573,80 2738,27 40,05 +8,29
pm) +625,83 +719,34 +398,63

*SEM (standard error of mean) — btad standardowy sredniej arytmetycznej

A-B — $rednie wartosci w wierszu oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
(p=<0,01; test Duncana)

a-b — $rednie warto$ci w wierszu oznaczone roznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05;
test Duncana)

Zauwazono wyrazng tendencj¢ wystepowania nizszego st¢zenia wszystkich frakceji
pylowych w pomieszczeniu doswiadczalnym z zastosowaniem powloki R. W wiekszosci
przypadkoéw w pomieszczeniu z powtoka O warto$¢ stezenia pytow rowniez byta nizsza niz w
grupie kontrolnej. Przyczyng takiej reakcji upatruj¢ w tym, ze by¢ moze lepkos$¢ powtoki mogta
spowodowac lepsze przywieranie materialu §ciotkowego i przez to miata wplyw na nizsze

zapylenie przy jej zastosowaniu.
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Tabela 18. Badanie mikrobiologiczne powietrza ($rednia £ SEM*, N=12 dla kazdego tygodnia)

Parametr

6 tygodniowy cykl doswiadczalny

Tdeiefl Cykl Cykl Na
Kkl . Kontrola t
CYKIU | (10og10 jtk/m?) - do$wiadczalny | do$wiadczalny | ZEWnatrz
29 ”O” ”R’5
Ogodlna liczba 0.76°
) a b
0,79*+0,15 0,50° +0,10 0,00 0,00
bakterii tlenowych +0,01
Ogolna liczba 0,77 0,600,001 | 0,56°+0,14 | 2,47 +0,01
| grzybow +0,07
Ogolna liczba 0,00+0,00 | 0,00 0,00 0,00+0,00 | 0,00 0,00
Enterobacterlaceae
Ogolna liczba 0,40%0,10 | 0,4040,08 | 039+0,10 | 0,000,00
gronkowcow M+
Ogolna liczba 4.97Aa
’ 4,32 40,01 4,138 40,01 0,77 £0,06
bakterii tlenowych +0,01
Ogolna liczba 2,66£0,20 | 1,97°+0,19 | 2,000+0,17 217
1 grzybow +0,218
Ogolna liczba 2,15° b
+ + +
Enterobacteriaceae +0,11 1,88 20,09 1,797£0,05 0,00 £0,00
Ogolna liczba 4,39* b
+ + +
aronkowcéw M+ 10,09 4,21 +0,07 4,01° £0,01 1,30 £0,01
Ogolna liczba 6.162
’ 5,578 +0,01 5,41Bb +0,01 | 0,92 +£0,02
bakterii tlenowych +0,01
Ogolna liczba 4,42 419° 40,01 | 4,17°+0,03 | 4,30 0,32
1 grzybow +0,06
Ogolna liczba 2,984 B B
+ + +
Enterobacteriaceae +0,02 2,167£0,2 2,12720,02 1 0,00+0,00
Ogolna liczba 5,254 B Bb
aq + +
aronkowcéw M+ 10,02 4,96°* £0,05 481 0,01 1,69 £0,01
Ogodlna liczba 6.644
’ 6,298 +0,02 6,328 40,01 | 2,30+0,12
bakterii tlenowych +0,01
v
Ogolna liczba 3,97 4,15+0,087 | 4,12+0,115 | 2,47 %0,05
grzybow +0,027
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Ogodlna liczba 2,204 5
Enterobacteriaceae +0,06 2,06 0,04 1,63 0,03 | 0,50 +0,01
5 1 Aa
gori?alliljvslzfc')zvl?zaM+ j(’)%zo 4,75 £0,038 | 5,15°+0,004 | 2,60 +0,27
Ogodlna liczba 6.70A
’ 6,49 £0,01 6,285 £0,05 | 2,44 +0,18
bakterii tlenowych +0,01
gris,tnjvimba 4,50+0,02 | 4,24 +0,01 430+0,01 | 2,17 +0,02
v
A 1 Aa
gftoelrtj)zstzet;?aceae 3&:’3‘:)8 2,03 20,13 1,847 +0,04 | 0,00 +0,00
o 1 Aa
griiffvifj@aw 107 301 5,09° 0,01 4,918 +0,03 | 3,30 +0,25
Ogodlna liczba 6.15%
; 579°+0,01 | 5,69°+0,03 | 3,44 +0,37
bakterii tlenowych +0,01
(g)ri(;tn;vimba foor | 4285001 | 41875001 | 33040,00
VI ’
; . -
g}ftzlrlzabillgtze]?jaceae ig?o 0,585 +0,00 0,338°+0,00 | 0,00 +0,00
3 1 Aa
et | o5y | SO80.125 | 466750075 | 287:0,12
Ogodlna liczba 5 93Aa
’ 487°+0,31 | 4,728+0,32 | 2,16 +0,69
bakterii tlenowych +0,52
Ogoln,a liczba 3,44 3,14° £0,18 32254019 | 2.81+0,34
Ogdlem grzybow +0,34
Ogolna liczba
Enterobacteriaceae 1,94 20,26 1,41 £0,22 1,22 +0,23 | 0,166+0,32
; . -
oM | inye | 4082034 | 39892033 | 2292056

*SEM (standard error of mean) — blad standardowy $redniej arytmetycznej

A-B — $rednie warto$ci w wierszu oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
(p<0,01; test Duncana)

a-b — $rednie warto$ci w wierszu oznaczone roznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05;
test Duncana)

Podobnie jak w przypadku zapylenia, korzystne tendencje stwierdzono w badaniach

mikrobiologicznych powietrza w pomieszczeniach z zastosowana powloka. We wszystkich
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tygodniach cyklu ogolna liczba bakterii tlenowych, grzybow bakterii Enterobacteriaceae oraz

gronkowcow mannitolo dodatnich (M+) byta najwyzsza w pomieszczeniu kontrolnym, a przy

zastosowaniu powlok zawierajacych olejki eteryczne o lotnym charakterze mozna bylto

zaobserwowac

zaobserwowano w grupie doswiadczalnej R.

redukcje mikroorganizméw w powietrzu.

Najkorzystniejsze

wyniki

Tabela 19. Stgzenie amoniaku i dwutlenku wegla w powietrzu (Srednia + SEM*, N=12)

Frakcje gazu 6 tygodniowy cykl doswiadczalny
Tydziefi | (PPM) Cykl Cykl Na
cyklu Kontrola ,K” | do$wiadczalny | do$wiadczalny | zewnatrz
,’O” ’,R,’
Dwutlenek 42323
+ + + ’
wegla (COD) 9003542512 | 889.92427.63 | 9059944763 |
I .
Amoniak 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00£0,00 | 0,00 0,00
(NH3)
Dwutlenek 1265.,28 411.04
+ ’ + ’
wegla (COD) 12700849121 | (o 1264.43 £84.80 | "0
1 _
Amoniak 0,39% 0,06 0,25 +0,05 0.21°£0,01 | 0,00 £0,00
(NHs)
Dwautlenck 1936,00 197412 1940,65 454,50
wegla (CO,) +165,43 +139,86 +151,22 +31,08
I
Amoniak 2,197 0,04 2,147 0,05 0,238£0,02 | 0,00 0,00
(NHs)
Dwutlenek 1718,50 1784.10 1724.96 407,00
wegla (CO,) +115.43 +144,00 +156,32 +13,65
v
Amoniak 3,854 £0,89 3 47* 0,75 3,158 0,85 | 0,00 0,00
(NHs)
Dwautlenck 191023 1904.13 1979.79 320,68
wegla (CO») +120,11 +136,53 +122,50 +5.67
v
Amoniak 4,022 £0,11 3,974 £0,57 3,340,336 | 0,00 0,00
(NHs)
Dwautlenck 1498.72 1515.11 421
:l: 9 9
wegla (CO») 1489,87 291,22 +142,55 +149,12 +75.,90
VI
é\?}‘;";lak 2,89A 0,56 2448 £0,48 2,020 £0.21 | 0,00 £0,00
3
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Dwutlenek 1545.83 1521.56 374.70
:t 9 9 9
wegla (COp) | 1237£131.02 +153 .42 +165,98 +19,78
Ogodtem :
Amoniak 2.20440,02 2,05 £0,02 1,495 £0.02 | 0,00 0,00
(NH3)

*SEM (standard error of mean) — blad standardowy $redniej arytmetycznej

A-B — $rednie warto$ci w wierszu oznaczone roznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,01;
test Duncana)

a-b — $rednie wartosci w wierszu oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05;
test Duncana)

Oprocz amoniaku 1 dwutlenku wegla oznaczono jako$ciowo inne zwigzki
nieorganiczne: podtlenek azotu (N20), tlenek azotu (NO) 1 fosforowoddér (PH3) obecne we
wszystkich trzech pomieszczeniach oraz zwigzki organiczne: metan (CHs4), metanol (CH30H),
aceton (C3HsO), metyloamina (CH3NH»), acetaldehyd (C,H4O), etylen (C>H4), toluen
(C¢HsCH3), akroleina (C3H40), mercaptan metylowy (CH4S) wspolne dla 3 pomieszczen i
wybiorczo wystepujace heksan (C¢His) — kontrola i rozmaryn, 1-propanol (C3HgO) — oregano
i rozmaryn, etanol (CoHsOH) — rozmaryn.

Nie stwierdzono wptywu zastosowania powloki na stezenie CO», natomiast brak réznic
migdzy pomieszczeniami w ksztattowaniu si¢ tego parametru $wiadczy o jednakowej wielko$ci
wentylacyjnej, gdyz poziom tego gazu w pomieszczeniach wskazuje na intensywnos¢ wymiany
powietrza. Zaobserwowano natomiast redukcje amoniaku w pomieszczeniach z zastosowaniem
powtok, najwieksza w grupie R, co zostato potwierdzone statystycznie w kazdym tygodniu
cyklu, poczawszy od II, kiedy to pojawita si¢ juz sladowa ilo$¢ tego gazu. Nie stwierdzono

istotnych roéznic w stezeniu innych lotnych domieszek gazowych.

Liczba oocyst kokcydiow

Badania w kierunku kokcydiozy wykonywano 2 razy w kazdym tygodniu. Nie
stwierdzono oocyst kokcydidéw w zadnym z badan, stad ten czynnik poréwnawczy nie moze
by¢ oceniany. Przy okazji pobierania probek katu 1 $ciotki na potrzeby badan
parazytologicznych, wykonane zostaly réwniez oznaczenia jakoSciowe mikroflory

wystepujace] w tych materiatach. Oznaczone gatunki przedstawiono w tabeli 20.
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Tabela 20. Badanie mikrobiologiczne i parazytologiczne katu i §ciotki — ocena jakosciowa

Tzljljlizﬁ Kontrola ,,K” Cykl doswiadczalny ,,0” | Cykl do§wiadczalny ,,R”
Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii
Escherichia coli Staphylococcus Escherichia coli
Staphylococcus saprophyticus Staphylococcus
saprophyticus Penicillium spp. saprophyticus
! Penicillium spp. Fusarium spp. Penicillium spp.
Fusarium spp. Aspergillus spp. Fusarium spp.
Aspergillus spp. Candida spp. Aspergillus spp.
Candida spp. Candida spp.
Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii
Escherichia coli Staphylococcus Staphylococcus
Staphylococcus saprophyticus saprophyticus
saprophyticus Penicillium spp. Penicillium spp.
i Aspergillus spp. Aspergillus spp. Fusarium spp.
Trichoderma spp. Trichoderma spp. Aspergillus spp.
Candida spp. Scopulariopsis spp. Candida spp.
Trichoderma spp.
Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii
Staphylococcus Staphylococcus Escherichia coli
saprophyticus saprophyticus Staphylococcus
v Trichoderma spp. Fusarium spp. saprophyticus
Mucor spp. Candida spp. Trichoderma spp.
Scopulariopsis spp. Candida spp.
Trichoderma spp. Scopulariopsis spp.
Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii
Staphylococcus xylosus Staphylococcus Staphylococcus
v Staphylococcus saprophyticus saprophyticus
saprophyticus Citrobacter freundii Staphylococcus xylosus
Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii Escherichia fergusonii
VI Staphylococcus xylosus Staphylococcus Staphylococcus
saprophyticus saprophyticus

105



Staphylococcus Enterococcus faecalis Staphylococcus xylosus
saprophyticus Aspergillus spp. Enterococcus faecalis
Enterococcus faecalis Scopulariopsis spp. Escherichia coli
Enterobacter cloacae Penicillium spp.
Penicillium spp. Scopulariopsis spp.
Candida spp.

Mikrobiologiczna identyfikacja jakosciowa w probkach katu i $cidtki w kolejnych
tygodniach chowu nie wykazala znaczacych réznic pomiedzy pomieszczeniami. Rodzaje i

gatunki bakterii 1 grzyboéw byly typowe dla odchowu drobiu.

Food Pad Dermatitis

Biezaca ocena stanu zdrowia nie wykazata wystgpowania kontaktowego zapalenia
skory poduszki stopy (FPD) — waznego wskaznika dobrostanu kurczat brojleréw. Ten wskaznik
nie moze by¢ brany pod uwage jako czynnik poréwnawczy miedzy pomieszczeniami

hodowlanymi.

Zachorowalnos¢

Przez caly okres do$wiadczenia prowadzono kontrol¢ upadkow i ogodlnego stanu
zdrowia ptakow. Jak wykazata analiza wynikow produkcyjnych (omoéwienie ponizej) przyrosty
ptakow we wszystkich grupach byly wysokie, w zwigzku z czym zdarzaty si¢ (we wszystkich
grupach jednakowo) problemy ze zwyrodnieniami konczyn (takie ptaki byly na biezaco
brakowane — usuwane ze stada zgodnie ze sztuka) lub pod koniec odchowu wystapily
pojedyncze upadki z powodu naglej $mierci sercowej, ktorej przyczyna jest szybki wzrost i
niedorozwo6j narzadéw ukladu krazenia i oddychania. Liczba wystgpowania takich przypadkow
byla taka sama we wszystkich trzech pomieszczeniach do§wiadczalnych, dlatego ponownie ten

wskaznik nie moze postuzy¢ do oceny porownawcze;.

Smiertelnos¢
Ogotem $miertelnos¢ w kazdej grupie wynosita ok. 3%, a po brakowaniu ptakow
z chorobami konczyn lub skrzywionym dziobem 4,5%. Pod tym wzgledem nie bylo roéznic

miedzy pomieszczeniami.
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Wyniki odchowu

Oceneg wynikow produkcyjnych przeprowadzono w oparciu o zebrane dane liczbowe
dotyczace spozycia paszy w poszczegdlnych grupach, rejestrowanej co tydzien masy ciata.
Dzienne zuzycie wody w kazdej grupie bylo jednakowe 1 wynosito od 20 ml/szt. w 1 dniu
odchowu do 300 ml/szt. w 42 dniu (1 dzien = 20 ml/szt.; 8 dzien = 60 ml/szt.; 15 dzien = 120
ml/szt.; 22 dzien = 170 ml/szt.; 29 dzien = 210 ml/szt.; 36 dzien = 260 ml/szt.; 42 dzien = 300
ml/szt.).

Zebrane dane liczbowe przedstawiono w postaci warto$ci $rednich ($rednia
arytmetyczna + SEM). Dane liczbowe analizowano w ukladzie jednoczynnikowej analizy
wariancji. Roéznice migdzy $rednimi z grup okre§lono z wykorzystaniem testu Duncana.
Istotno$¢ rdéznic przyjeto na poziomie o=0,05. Do obliczen wykorzystano program
STATISTICA.

W 2019 roku firma Aviagen opublikowala dane do oceny wskaznikéw produkcyjnych
dla kazdego dnia chowu, z podziatem na kogutki i kury. W tabeli 21 przedstawiono wycinek z
danych, dotyczacy 7, 14, 21, 28, 35 i 42-ego dnia chowu, w celu poréwnania z pomiarami

wykonywanymi w tych dniach w do§wiadczeniu[126].

Tab. 20. Rekomendowane warto$ci masy ciata [g] 1 FCR dla kogutkow Ross 308 wg instrukcji

firmy Aviagen

Dzien chowu Masa ciala FCR
7 207 0,799
14 572 1,053
21 1018 1,2
28 1651 1,332
35 2376 1,463
42 3136 1,596

Wyniki sredniej masa ciala ptakow w kolejnych tygodniach, z kazdego pomieszczenia
oznaczonego jako ,,K” = kontrola, ,,0” = oregano i ,,R” — rozmaryn, zostaty przedstawione na

wykresie 33 (dane do wykresu w tabeli 21).
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ptakow w poszczegolnych grupach wiekowych (kg, Srednia arytmetyczna)

Tab. 21. Srednia masa ciata ptakow [kg]

1-dzien 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni 35 dni
kontrola | 0,044 0,202 0,599 1,239 2,004 2,960
SD 0,003 0,024 0,028 0,093 0,047 0,279
oregano 0,048 0,197 0,584 1,208 2,018 2,935
SD 0,002 0,022 0,018 0,105 0,035 0,202
rozmaryn | 0,045 0,215 0,595 1,269 2,015 2,910
SD 0,002 0,023 0,031 0,088 0,037 0,222

Analiza wynikow wzrostu, w oparciu o rejestrowang co tydzien mase ciala ptakéw
wskazuje, ze przebieg wzrostu ptakow odbywat si¢ zgodnie z zaleceniami 1 instrukcjg chowu
kurczat Ross 308 firmy Aviagen [125].

Jednym z parametrow produkcji drobiu, ktéry jest monitorowany przez kazdego
hodowce ze wzgledu na bezposrednie przetozenia na optacalnos$¢ produkcji, jest wspodtczynnik
FCR. Skrét od angielskiego oznaczenia ,,Feed Convertion Ratio” oznacza konwersj¢ paszy,
czyli ilo$¢ zuzytej paszy na przyrost kilograma masy ciata zwierzgcia. Im nizsza wartos¢ FCR
tym wigksza optacalno$¢ produkcji (nizszy koszt zakupu paszy, a wigkszy zysk ze sprzedazy
masy). Wyliczenie FCR nastgpuje wg wzoru:

FCR = pobrana pasza (kg) / przyrost masy ciata (kg)

Na wykresach 34 1 35 przedstawiono dane wspotczynnika FCR w poszczegolnych
tygodniach chowu we wszystkich trzech pomieszczeniach doswiadczalnych oraz porownanie

warto$ci FCR przez caty okres chowu. Dane do wykresu 34 w tabeli 22.
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Wykorzystanie paszy (FCR)

H Kontrola
m Oregano
B Rozmaryn

7-14d 14-21d 21-28d 28-35d 35-42d
grupy wiekowe [dni]

FCR [kg/kg masy ciata]
o o o o Y —_ - -
o M B ® ® =~ v dD O ®

Rys. 34. Wykorzystanie paszy (FCR), w poszczegdlnych okresach odchowu (kg/kg masy ciata,
$rednia arytmetyczna)

Tab. 22. Wykorzystanie paszy (FCR)

1-7d 7-14d 14-21d |21-28d |28-35d |35-42d |SEM
kontrola | 0,861 1,069 1,193 1,250 1,257 1,520 0,089
oregano | 0,861 1,070 1,198 1,251 1,266 1,511 0,089
rozmaryn | 0,862 1,064 1,196 1,269 1,285 1,527 0,092

W okresie 1-7 dni zycia ptakow, FCR we wszystkich grupach byto nieznacznie wigksze
w stosunku do rekomendacji Aviagen (rekomendacja 0,799 w sidédmym dniu zycia ptakow), w
okresach 7-14 dni oraz 14-21 dni bylo podobne, natomiast w pozostatych okresach nieco

mniejsze.

kg/kg EKmOmR
2,00
1,58 1,51 1,53
1,50
1,00
0,50
0,00
K Grupy O R

Rys 35. Wykorzystanie paszy (FCR) przez caty okres do§wiadczenia (1-42 dni, kg/kg, srednia

arytmetyczna)
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Uzyskane wyniki FCR za caty okres odchowu (1-42 dni), we wszystkich grupach byto
podobne i zblizone do rekomendowanych przez Aviagen. R6znice migdzy grupami wskazaty
na minimalnie wyzszg oplacalno$¢ w obu testowanych pomieszczeniach z powtoka w stosunku

do pomieszczenia kontrolnego.

Wartos¢ rzezna

Oceng wartosci rzeznej przeprowadzono na podstawie danych liczbowych uzyskanych
po przeprowadzeniu dysekcji szczegotowej losowo wybranych osobnikéw (10 ptakéw losowo
wybranych z kazdej grupy). Ptaki po uboju poddano obrdbce poubojowej. Podczas obrobki,
rejestrowano mas¢ podrobow (serce, zoladek migsniowy, watroba), a nastgpnie tuszki
chlodzono w temperaturze 4°C przez okoto 18 h. Nastepnie wychtodzone tuszki poddano
dysekcji.

Zebrane dane liczbowe przedstawiono w postaci warto$ci $rednich (Srednia
arytmetyczna + SEM). Dane liczbowe analizowano w ukladzie jednoczynnikowej analizy
wariancji. Roéznice migdzy $rednimi z grup okre§lono z wykorzystaniem testu Duncana.
Istotno$¢ roznic przyjeto na poziomie o 0,05. Do obliczen wykorzystano program
STATISTICA.

Wyniki przedstawiono w postaci pomiardw masy tuszki 1 poszczegdlnych jej elementéw

(Tabela 23) oraz ich procentowego udziatu w masie ciata (Tabela 24).

Tab. 23. Masa ciata, tuszki, wybranych mig$ni oraz podrobow kurczat [g]

Cecha Pomieszczenie SEM | P-value
LK ,,0” »R”

Masa (g)

- ciala (g) 2500,00? 2688,89° 2590,00® | 2825 | 0,021
- tuszki (schtodzonej) 1793,99% 1952,72° 1901,09° 23,29 10,014
- migsa 1042,84 1126,756 1081,86 14,87 {0,072
- mig$ni piersiowych 635,22 702,33 672,96 12,27 | 0,085
- mig$ni nog 407,62 424,42 408,90 5,58 0,416
- masa pozostatej czesci tuszki | 631,26* 696,79° 694,65° 9,81 0,005
- serce 12,21 12,16 12,28 0,37 0,991
- watroba 39,16% 43,10* 36,62° 0,94 0,011
- zotadek 27,54 27,84 25,16 0,62 0,145
- podroby razem 78,912 83,107 74,06° 1,36 | 0,017

b §rednie oznaczone réznymi literami r6zng si¢ od siebie na poziomie o 0,05

SEM — btad standardowy $redniej arytmetyczne;j

P-value — warto$¢ prawdopodobienstwa statystyki testowej
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W pomieszczeniu z powloka z olejkiem z oregano masa ciala ptakow byta najwieksza,
przy czym zblizona do warto$ci cechy w pomieszczeniu z powtoka z olejkiem z rozmarynu.
Warto$¢ cechy w pomieszczeniu kontrolnym i z powtokg z olejkiem z rozmarynu nie roéznita
si¢ statycznie. Z kolei masa tuszki, zarowno w pomieszczeniu ,,0” jak i ,,R” byta wigksza w
poréwnaniu do pomieszczenia ,, K”. Nie stwierdzono rdznic migdzy pomieszczeniami w
odniesieniu do masy mig¢$ni piersiowych oraz masy mig¢sa razem (migs$nie piersiowe i mig¢snie
ndg). Najwicksza masg watroby jak i podrobow lacznie cechowaty sie ptaki z pomieszczenia

,»O”, przy czym nie rdznita si¢ ona statystycznie od wartosci tych cech w pomieszczeniu ,,K”.

Tab. 24. Udziat procentowy w masie ciala wybranych mig$ni oraz podrobow kurczat [%]

Cecha Pomieszczenie SEM  P-value
’,K’, ’,O’, ,’R”

Udzial w masie ciala (%)
- tuszki (wydajnos¢ rzezna) 75,70 76,12 76,66 0,28 0,390

- mi¢sa 41,66 41,91 41,77 0,28 0,944
- miesSni piersiowych 25,35 26,14 25,97 0,32 0,596
- mi¢$ni nog 16,32 15,77 15,80 0,91 0,370
- masa pozostalej czesci tuszki 25,26 25,89 26,83% 0,23 0,011
- serce 0,49 0,45 0,48 0,01 0,584
- watroba 1,572 1,60% 1,420 0,03 0,028
- zoladek 1,11 1,04 0,97 0,03 0,072
- podroby razem 3,16% 3,09? 2,86° 0,05 0,012

b ¢rednie oznaczone réznymi literami r6zng si¢ od siebie na poziomie o 0,05
SEM — btad standardowy $redniej arytmetyczne;j
P-value — warto$¢ prawdopodobienstwa statystyki testowej

Wydajno$¢ rzezna ptakéw we wszystkich pomieszczeniach byta podobna (nie rdznita
si¢ statystycznie). Rowniez w przypadku udzialu w masie ciata migsa (mig¢snie piersiowe +
mig¢so z ndg), migsni piersiowych oraz migsni nodg nie stwierdzono roznic. Udzial w masie
pozostato$ci tuszki, watroby oraz podrobow razem byt najmniejszy u ptakéw z pomieszczenia
z powloka z olejkiem z rozmarynu.

Podsumowujac wyniki chowu kur w komorach do$wiadczalnych, praktycznie we
wszystkich ocenianych parametrach uzyskano wyniki korzystniejsze dla pomieszczen z
powloka w poréwnaniu do pomieszczenia bez powloki. Sposrdéd pomieszczen z powlokami,
wiecej wskazan na korzystniejszy wynik odnotowano dla powloki wzbogaconej o olejek z
rozmarynu, dlatego taka powloka zostata dalej przekazana do testow na kurnikach

wielkopowierzchniowych.

111



Oznaczanie substancji czynnych w $cidlce

W celu sprawdzenia czy substancje czynne z dodatkow wzbogacajacych recepture
powloki, czyli z olejkow eterycznych przechodza do $cidtki, skad moga oddziatywaé na kury,
podjeto proby oznaczenia zawarto$¢ substancji aktywnych w $cidtce. Na zakonczenie chowu
ze $ciotki z powtoka, zarowno z pomieszczenia ,,0” 1 ,,R” zostalty pobrane probki (po 50 g
$cidtki) z 5 miejsc w kazdym pomieszczeniu, a nast¢pnie po ich wymieszaniu zostata utworzona
proba zbiorcza (250 g) dla kazdego pomieszczenia. Zatozenie byto takie, ze proby zbiorcze
zostang przekazane do oznaczen chromatograficznych, analogicznych jak dla samych olejkow,
czyli chromatografii gazowej (GC-FID).

Eksperyment rozpoczeto od probek z pomieszczenia ,,oregano”. Test odbywat si¢ przed
uzyskaniem wynikow chowu, stad nie byto jeszcze decyzji o wyborze powtoki z olejkiem z
rozmarynu jako docelowej. W eksperymencie przygotowano cztery rodzaje probek wg
nastgpujacych wytycznych:

e probka fabrycznie nowej $ciotki oznaczona jako blank (B), bedaca probka podtoza bez
dodatku substancji wzorcowych (olejkow) oraz nie majaca kontaktu z drobiem 1 z
powtoka,

e probka fabrycznie nowej $cidtki z dodatkiem odpowiedniej ilosci olejku z oregano
oznaczona jako B _spike,

e probka $cidtki po hodowli drobiu majaca kontakt z powloka, w sktad ktorej wchodzit
olejek z oregano (SO),

e probka $ciotki po hodowli drobiu, z dodatkiem odpowiedniej ilosci olejku z oregano,
majaca kontakt z powltoka, w sktad ktorej wchodzit olejek z oregano (SO _Spike).

Do fiolek z ciemnego szkta wsypano ok. 2g kazdej z prob. Nastgpnie, tam gdzie to
konieczne dodano odpowiednia objetos¢ olejku z oregano jako wzorcowej mieszaniny
terpenoidow. Probki termostatowane byly w temp. 100°C przez 30 minut. Po uptywie tego
czasu, zgromadzony nad powierzchnig probki gaz analizowany byt chromatograficznie.
Wszystkie proby badane byly z wykorzystaniem chromatografu gazowego z detekcja
ptomieniowo-jonizujaca (GC-FID) wyposazonego w przystawke umozliwiajaca analiz¢ sktadu
gazowe] fazy nadpowierzchniowej tzw. headspace. Probki §ciotki analizowane byty pod katem
obecnosci wybranych terpenoidéw: a-pinen, sabinen, f-myrcen, B-pinen, a-terpinen, p-cymen,
1,8-cyneol, y-terpinen, linalol, a-terpineol, karwakrol i kariofilen.

Sygnaty pochodzace od zwigzkéw terpenowych w analizowanych probach byly na

poziomie szumu, co uniemozliwito oznaczenie ich ilo§ciowo. Sygnaly mozliwe do oznaczenia
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byty tylko dla B-pinen, a-terpinen oraz p-cymen. Cze$ciowe wnioski mozna wycigga¢ na

podstawie wysokosci pikow sygnalow przedstawionych w tabeli 25.

Tab. 25. Wysokos¢ pikow w chromatografii GC-FID probek $ciotki [uV]

Substancja B B_spike SO SO _spike
B-pinen 10,7 72,5 9.9 54,3
a-terpinen 4.9 56,6 13,7 57,5
p-cymen 16,1 285,7 0,6 256,7

Sygnaty dla badanych zwiazkéw byly wyzsze w probkach $ciotki oznaczonej jako
SO _spike oraz B_spike, a bardzo niskie w probkach $ciotki oznaczonej jako B oraz SO. Pewna
wysokos¢ sygnatu w probkach $cidtki, ktora nie miata kontaktu z olejkiem moze wynikaé z
faktu, ze $cidtka jest rowniez materiatem ros§linnym (pelet ze slomy) i by¢ moze w tym
materiale sg obecne $ladowe ilosci substancji, ktore daja sygnal. Gdyby potraktowac sygnat dla
samej $ciotki jako tto, to wynik $ciétki po chowie w obecnosci kur (SO) miatby jeszcze nizsze
wyniki, nawet nizsze niz czystej $ciotki, co moze $§wiadczy¢, ze w czasie chowu uwalniaty si¢
substancje z olejku oraz ze $cidtki. Na podstawie powyzszego eksperymentu pojawito si¢
zatozenie, ze substancje czynne sg nieobecne w $ciotce ze wzgledu na swojg lotnos$¢ i uwolnity
si¢ juz w trakcie trwania chowu. Dlatego zaprojektowano kolejny eksperyment, ktory mial na
celu wykonanie oznaczenia obecnos$ci terpenoidow w probkach $cidtki w czasie TO —
niezwtocznie po dodaniu olejku eterycznego do $cidtki oraz T6 — po uplywie 6 tygodni (czas
trwania chowu). W tym celu przygotowano probki:

e probka fabrycznie nowej $ciotki oznaczona jako blank (B), bedaca probka podtoza bez
dodatku substancji wzorcowych (olejkow) oraz nie majaca kontaktu z drobiem i z
powloka,

e probka $cidtki z dodatkiem odpowiedniej ilosci olejku eterycznego oznaczona jako TO,

e probka $ciotki z dodatkiem odpowiedniej ilosci olejku eterycznego po uptywie 6
tygodni przechowywania w pomieszczeniu o powierzchni 30 m?, w stalej temperaturze
1 wilgotno$ci oznaczona jako T6.

Materiat do badan zostal przeanalizowany z wykorzystaniem chromatografu gazowego
z detekcjg ptomieniowo-jonizujaca (FID) wyposazonego w przystawke umozliwiajgcg analizg
sktadu gazowej fazy nadpowierzchniowej tzw. headspace. Sciétka w formie brykietu zostala

zmielona do wielko$ci ziaren ok. 0,5 mm. Odwazk¢ 100 g $wiezo zmielonej $ciotki
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umieszczono w szklanym pojemniku, o lekko podwyzszonych §ciankach w taki sposéb aby
warstwa materialu wynosita nie mniej niz 5 cm i nie wiecej niz 10 cm. Do proby dodano
roéwnomiernie 0,5 mg olejku z oregano w postaci 5 pl-wych kropli roztworu roboczego w
DMSO o znanym stezeniu 1 mg/ml. Byta to ilo§¢ wynikajaca z przeliczen zawartosci olejku w
powtoce 1 wydajnos$ci naktadania powtoki na powierzchni¢ oraz ilosci $cidtki roztozonej na tej
powierzchni (ok. 15 kg/m?). Tak przygotowang probe umieszczono na plaskiej powierzchni, w

2. w statej temperaturze (23°C) i wilgotnosci

pomieszczeniu o powierzchni 30 m
nieprzekraczajacej 50%.

Do fiolek z ciemnego szkta wsypano ok. 2 g kazdej z prob. Probki termostatowane bytly
w temp. 100°C przez 30 minut. Po uptywie tego czasu zgromadzony nad powierzchnig probki
gaz analizowany byt chromatograficznie. Wszystkie proby badane byly z wykorzystaniem
chromatografu gazowego z detekcja pltomieniowo-jonizujacg (FID) wyposazonego w
przystawke umozliwiajaca analize sktadu gazowej fazy nadpowierzchniowej tzw. headspace.
Probki $cidtki analizowane byly pod katem obecno$ci wybranych terpenoidow: a-pinen,
sabinen, B-myrcen, B-pinen, a-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, y-terpinen, linalol, a-terpineol,
karwakrol 1 kariofilen.

Sygnaty pochodzace od zwiazkéw terpenowych w analizowanych probach
zarejestrowane zostaly ponownie na poziomie szumu aparaturowego, co uniemozliwia
oznaczenie ich ilosciowo. Tym razem oznaczono sygnaty dla 7 substancji: a-pinen, B-pinen, o-
terpinen, B-myrcen, p-cymen, i kariofilen. Czgsciowe wnioski mozna wyciaga¢ na podstawie
wysokosci pikow sygnatow przedstawionych w tabeli 26.

Tab. 26. Wysokos¢ pikow w chromatografii GC-FID probek $cioiki (analiza w czasie TO 1 T6)
[uV]

Substancja B TO Té6
o-pinen 14,2 1205,3 10,4
B-pinen 19,0 13,2 3,1
p-myrcen 33,5 627,5 13,9
o-terpinen 10,6 117,4 9,5
p-cymen 14,8 168,5 0,4
sabinen 13,4 118,5 brak sygnatu
Kkariofilen 424 26,0 9.8
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Podobnie jak w poprzednim eksperymencie, wymienione powyzej zwigzki dawaty
sygnal w probkach $ciotki oznaczonej jako B, czyli samej $cidtce. Sita sygnatéw byta rozna w
tym i w poprzednim eksperymencie, co wskazuje na duze zrdznicowanie parametrOw w samej
Sciotce. By moc rzetelnie oceni¢ stezenia substancji aktywnych, tym bardziej obecnych na
niskim poziomie konieczne by byty badania nad $ciotka, co nie jest celem projektu. Sygnaty
dla probki $ciotki analizowanej po czasie 6 tygodni (oznaczonej jako T6) sa ponownie nizsze
nawet niz w samej Scidlce, tym razem oceniane bez udziatu obecno$ci drobiu, co moze
potwierdza¢ zatozenie o desorpcji tych zwiazkow z powierzchni $ciotki bezposrednio do
powietrza. Obecno$¢ w powietrzu moze pozwoli¢ na oddziatywanie drogg inhalacyjna i cho¢

nie zostato to wykazane liczbowo, nie mozna wykluczy¢ takiej mozliwosci.

7.2. Ferma drobiu

Ostateczny test powtoki wzbogaconej olejkiem z rozmarynu i jej wptywu na dobrostan
drobiu zostal przeprowadzony na przemystowej fermie drobiu, podczas standardowego chowu
produkcyjnego, w czasie ktorego jedyng zmienng byto zastosowanie w jednym z budynkow
hodowlanych powtoki na posadzce kurnika. Firma specjalizujaca si¢ w zabiegach mycia i
dezynfekcji kurnikow natozyta powtoke na umyta i zdezynfekowana posadzke metoda oprysku
bezposrednio przed zascieleniem.

Ferma drobiu sktada si¢ z 8 budynkow inwentarskich przeznaczonych do $ciotkowego
chowu brojlera o obsadzie max. 54000 szt. ptakow na jeden budynek, wraz z infrastruktura
towarzyszaca, w tym silosow do magazynowania paszy oraz zamykanego konfiskatora do
magazynowania sztuk padtych. Budynki kurnikow sg obiektami wolnostojacymi, parterowymi,
o powierzchni 1930m?, z wrotami wjazdowymi w szczytowej $cianie o rozmiarze
umozliwiajagcym wijazd sprz¢tu do mechanicznego oprozniania kurnikéw z obornika i
prowadzenia zabiegéw mycia i dezynfekcji. Podloga kurnika jest szczelnie wybetonowana,
wytrzymywala na obcigzenia sprzetu mechanicznego.

Glownym zrédtem zaopatrzenia fermy w wode uzywang do celow technologicznych,
socjalno-bytowych oraz utrzymania czysto$ci w kurniku, jest wtasne ujecie wod podziemnych.
Scieki gromadzone s3 w szczelnych zbiornikach bezodplywowych, a nastepnie za
posrednictwem uprawnionego odbiorcy dostarczane do oczyszczalni §ciekow. Do ogrzewania
kurnikéw w pierwszej fazie cyklu chowu stosowany jest gaz ptynny propan doprowadzany do
instalacji grzewczych w kurnikach, a samo ogrzewanie hali odbywa si¢ za pomocg nagrzewnic.

Spaliny odprowadzane sg wraz z powietrzem wentylacyjnym wentylatorami dachowymi.
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W czasie prowadzenia chowu ferma moze by¢ zrodtem emisji amoniaku, siarkowodoru,
dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, tlenku wegla i pylu zawieszonego PM10, ktoérych emisja
musi by¢ monitorowana, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnych poziomdéw substancji w
powietrzu.

Procesy 1 czynno$ci zwigzane z chowem sterowane sa komputerowo. Dotyczy to
systeméw podawania paszy, kontroli srodowiska wewnatrz kurnika (chtodzenie, wilgotnos¢,
temperatura, w zalezno$ci od warunkéw wewnatrz, jak i na zewnatrz kurnikéw), elektrycznego,
alarmowego, reagujacego na zanik napigcia, temperature minimalng i maksymalng, brak wody
w poidetkach, zte funkcjonowanie systemu karmienia.

W kazdym kurniku podawanie paszy odbywa si¢ za pomoca 4 linii paszociagu z
karmidtami automatycznymi, przeznaczonymi do karmienia brojlerow, z regulacja ilo$ci
dozowanej paszy. Odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi karmidtami wynosi 75 cm, a pasza
podawana jest z silosu na zewnatrz budynku za pomocg przeno$nika spiralnego. Zywienie
kurczat oparte jest na gotowych mieszankach paszowych petnoporcjowych w postaci granulatu,
odpowiednich dla etapu chowu (wieku ptakoéw). Pojenie odbywa si¢ za pomoca 5 linii poidet
miseczkowych jednoramiennych w kazdym kurniku. Poidla ustawione sa w odlegtosci 25 cm.

Cykle hodowlane w kurnikach wynosza §rednio 39 — 42 dni, a czas zakonczenia zalezy
przede wszystkim od uzyskanej wagi i kondycji zdrowotnej kurczat.

Chow testowy odbywat si¢ w budynkach nr 7 (kontrola bez zastosowania powtoki) i nr
8 (posadzka pokryta powloka). Po oproznieniu kurnikéw z poprzedniego wsadu hodowlanego,
pomieszczenia i ich wyposazenie zostaty umyte, zdezynfekowane, a po wyschnigciu powtoka

wzbogacona olejkiem z rozmarynu zostata natozona technikg oprysku z wydajnoscig 75 ml/m?.

Zdj. 27. Kurnik nr 8 po natozeniu powtoki.
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Powtloke pozostawiono do wyschnigcia 1 kolejnego dnia oba pomieszczenia zascielono.
Materialem na $ciétke w trakcie chowu byta sieczka ze stomy pszennej. Scidtka miata grubogé
od 5 do 7 cm, co stanowito ok. 4,5 kg $ciotki/m?. Po 5 dniach od zascielenia wstawiono stado
w ilosci 46000 pisklat na kazdy budynek. Piskleta dostarczone zostaly przez zaktad wylegu
drobiu w ilosci 46 000 szt./kazdy kurnik, tj. ok. 24 szt./m? powierzchni kurnika. Budynki

ogrzewano przez 24 godziny przed wstawieniem pisklat do temperatury 33°C (w dniu

rozpoczecia procesu panowata na zewnatrz temperatura 28°C w dzien i 18°C w nocy).

——

Zdj. 28. Kurczeta po wstawieniu w kurniku nr 8.

Elementy procesu produkcyjnego byty nastepujace:

e obsadzenie kurnikoéw piskletami jednodniowymi (zapewniona temperatura ok. 35°C),

® o trzecim tygodniu zycia zapewniona w pomieszczeniu temperatury 22°C,

e regularne dostarczanie paszy — zuzycie paszy: Mg/kurnik 306,85 (razem nr 7 i 8), FCR
=1,637

e regularne pojenie woda — zuzycie w m*/ kurnik: 305 (nr 7) i 304 (nr 8),

e opieka weterynaryjna.

Po 4 tygodniach chowu zdjeto 27% kurczat z kurnika nr 7 (12425 szt.) 126,6% z kurnika
nr 8 (12223 szt.), tzw. selekcja. Po zakoficzeniu cyklu chowu brojlery zostaty oddane do ubojni
w Uniszkach Cegielni (Zaklad Przetworczy Rolno-Spozywcezy Ubojnia Drobiu S.J. M.
Kujawski, A. Merchel). Powstaty obornik zostat wywieziony i zagospodarowany, a kurnik byt

ponownie umyty i zdezynfekowany.
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W tabeli 27 zebrano dane z chowu testowego, zestawiajac wyniki dla kurnika nr 7

(kontrola) 1 kurnika nr 8 (test z powtoka).

Tab. 27. Dane techniczne (warunki chowu) — porownanie kurnikow 7 (kontrola) i 8 (test)

Parametr Kontrola Powloka
Temperatura w pomieszczeniu na wstawienie 35°C
Temperatura w pomieszczeniu na koniec chowu 20°C
Wilgotnos¢é wzgledna powietrza na wstawienie 65%
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza na koniec chowu 80%

Ilo$¢ osobnikow w budynku — wstawienie [szt.| 46000 46000
Ilo$¢ osobnikow w budynku — koniec chowu 44294 44604
[szt.]

Ilo$¢ padlych osobnikéw [szt.] 1706 1396
% upadkow 3,71 3,03
Waga sprzedanych sztuk [kg] 93276 94212
Srednia waga kur [kg| 2,11 2,11
Ilos¢ zuzytej wody [L] 305 304
Zuzycie gazu [L] 2782 2611

W czasie trwania chowu pobierano probki przekazywane do badan mikrobiologicznych

oraz parazytologicznych. Mikrobiologia w kierunku ogdlnej liczby drobnoustrojéow byta

badana w 32 dobie chowu poprzez pobranie wymazu z powierzchni posadzki, natomiast liczba

oocyst zostata oznaczona w probkach katu metodg McMastera w 27 1 32 dobie chowu. Po uboju

oceniono stan podeszwy stopy kurczat (czestotliwo$¢ wystapienia FPD) oraz warto$¢ rzezng

ptakow. Dodatkowo firma zajmujaca si¢ myciem i dezynfekcja kurnika miata oceni¢

ewentualny wpltyw powtoki na tatwo$¢ mycia pomieszczenia. W tabeli 28 zebrano wyniki

oceny dobrostanu kur (wskazniki chowu), poréwnane migdzy kurnikiem nr 7 (kontrola) i

kurnikiem nr 8 (test z powtoka).
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Tab. 28. Parametry dobrostanu drobiu podczas chowu oraz wskazania zootechniczne —

poréwnanie kurnikéw 7 (kontrola) i 8 (test z powloka)

Parametr Kontrola Powloka
Skazenie mikrobiologiczne
3,4x10° >3x 108

powierzchni [jtk/cm?]
Zawartos¢ oocyst w kale w 27

14800 5200
dobie [opg]
Zawartos¢ oocyst w kale w 32

10300 5600
dobie [opg]
Stan podeszwy stopy u kurczat Brak zmian wskazujacych na uszkodzenie podeszwy

(czestotliwos¢ wystapienia FPD) oraz brak konfisakt wynikajacych z wystapienia FPD

Ocena wartosci rzeznej ptakow Standardowa

Obornik tatwiej odchodzi
od posadzki, co wptyneto

. w niepoliczalny stopniu na
Warstwa obornika mocna .
czas mycia budynku. Wg
Latwos¢ mycia kurnika po przywiera do posadzki co _
_ o 0sOb myjacych warstwa
przeprowadzonej hodowli znacznie utrudnia 1 ] )
) powtoki chronita
wydtuza czas mycia _ ' .
powierzchnie posadzki

przed przywieraniem

pomiotu.

Wyniki chowu testowego na kurnikach wielkopowierzchniowych wykazaly korzystny
wplyw powtoki na posadzke kurnika wzbogacong o olejek z rozmarynu. Liczba padtych
osobnikéw w kurniku z powloka byta o 18% nizsza niz w kurniku bez powtoki, co dato 310
osobnikow padlych mniej. Ma to wptyw na taczng wage sprzedanych do ubojni osobnikow,
ktora byta o prawie 1 tong wyzsza dla kurnika z powtoka. Tona masy wigcej oznacza realny
zysk dla hodowcy, przy cenach skupu S$rednio 5,78 =zl/kg (dane za okres 15.07-
21.07.2024)[127], to 5410,00 zt netto zarobku tylko na jednym kurniku, a fermy sktadajg si¢
najczgsciej z kilku kurnikow. Mikrobiologia wymazéw nie byla korzystniejsza w
pomieszczeniu z powloka, ale byt to tylko jeden pobor préb pod koniec chowu, gdzie poziom
skazenia jest zawsze bardzo wysoki. Natomiast bardzo istotnym czynnikiem jest liczba oocyst

w kale, ktorych byto ponad 3-krotnie mniej w 27 dobie chowu i1 prawie 2 razy mniej w 32 dobie
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w pomieszczeniu z powtoka. Hodowcy zwracajg na tg warto$¢ szczeg6lng uwage, bo problem
zakazenia pasozytami z rodzaju Eimeria spp. jest obok zakazen bakterig Salmonella spp.
jednym z najwigkszych probleméw na wielkopowierzchniowych chowach kurczat brojlerow.
Prawdopodobnie to wiasnie ten parametr spowodowat roznice w ilosci padtych osobnikow.
Oprocz wskazan dobrostanu drobiu waznym argumentem na korzys¢ stosowania powtoki byta
tatwo§¢ umycia kurnika po zakonczonym chowie. Zanieczyszczenia odchodzity tatwiej od
powierzchni, nie przywieraty, co znacznie skrocito czas mycia kurnika i pozwolito na redukcje
ilosci uzytych $srodkéw myjacych. Jest to kolejny punkt, w ktorym hodowca drobiu moze
ograniczy¢ koszty chowu, a dodatkowo jest to rozwigzanie korzystniejsze dla srodowiska
(redukcja srodkow myjacych odprowadzanych do oczyszczalni $ciekdw). Dodatkowo $rodki
myjace w przemysle rolno-spozywczym czesto powoduja podraznienia skory, oczu, uktadu
oddechowego uzytkownikéw, niektére sa nawet podejrzewane o dziatanie rakotworcze i
wymagajg stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej takich jak maski oddechowe czy
kombinezony chemiczne, wigc mozliwos¢ zredukowania czasu kontaktu personelu myjacego
kurnik jest waznym argumentem. Obstuga kurnika zglaszata réwniez fakt, ktory okreslili jako
»przyjemniejsze powietrze” w pomieszczeniu z zastosowang powtoka. Wplyneto na to pewnie
obnizenie zapylenia, ktore nie byto mierzone w kurniku, ale moglo skutkowa¢ réowniez

zmniejszong koncentracjg szkodliwych gazow, jak amoniak czy siarkowodor.

120



D. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1.

Zostal opracowany sktad powloki przeznaczonej do nakladania na powierzchni¢
posadzki kurnika. Powtoka jest tatwa do natozenia na drodze malowania lub oprysku,
pozostaje zwigzana z powierzchnig przez caty okres trwania chowu kur brojlerow (6
tygodni), a po zakonczeniu chowu mozliwe jest zmycie powloki przy uzyciu
zasadowych srodkow myjacych, standardowo stosowanych do mycia kurnika. Powtoka
nie wplywa negatywnie na struktur¢ posadzki, nie zawiera roéwniez substancji
niebezpiecznych dla zdrowia kur.

Parametry fizykochemiczne produktu powtokowego sa stabilne w czasie.
Zastosowanie powtoki na powierzchniach, w obecnosci $cidtki powoduje obnizenie jej
wilgotno$ci oraz poziomu zapylenia powietrza w pomieszczeniu, w warunkach
termiczno-wilgotnosciowych symulujacych warunki w kurniku na réznych etapach
cyklu produkcyjnego kur (test w komorach klimatycznych).

Jako metod¢ otrzymywania ekstraktow z materialu roslinnego (susze tymianku
pospolitego, rozmarynu lekarskiego, lebiotki pospolitej, szatwii lekarskiej, pokrzywy
zwyczajnej 1 rdestu ptasiego) wytypowano ekstrakcje dwuetapowg. Najwyzsza

wydajnos¢ uzyskano dla ekstraktu z rozmarynu, a nastgpnie dla tymianku i oregano.

. Wykonane zostaly oznaczenia spektrofotometryczne polifenoli (metoda Folina-

Ciocalteu) 1 potencjalu antyoksydacyjnego ekstraktow (metoda ABTS). Zawarto$¢
polifenoli byta najwyzsza dla ekstraktu z oregano, nastepnie dla ekstraktu z tymianku 1
rozmarynu. Potencjat antyoksydacyjny byt bardzo wyréwnany dla ekstraktow ze
wszystkich ro§lin, z wyjatkiem ekstraktu z pokrzywy, ktory miat nizszy wynik niz
pozostate.

Na podstawie wydajnosci ekstrakcji 1 wynikéw analiz spektrofotometrycznych
ekstraktow stwierdzono, ze heksan jest korzystniejszy do dalszego wykorzystania niz
eter naftowy jako rozpuszczalnik w pierwszym etapie dwuetapowej ekstrakcji.
Ustalone zostaty warunki ekstrakcji w automatycznym aparacie Soxhleta, przy uzyciu
heksanu jako pierwszego rozpuszczalnika (niepolarnego) i etanolu jako drugiego
rozpuszczalnika (polarnego).

Przeprowadzono badanie chromatograficzne uzyskanych ekstraktow metoda UPLC na
obecno$¢ jednego z polifenoli — kwasu rozmarynowego. Kwas rozmarynowy byt

substancjg wzorcowg (wskaznikowa) do kolejnego etapu badan. Najwyzsza zawarto$¢
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9.

10.

11.

12.

13

14.

15.

kwasu rozmarynowego oznaczono w ekstrakcie z rozmarynu, nastgpnie w ekstrakcie z
oregano i szalwii. Niska zawarto$¢ wykazano w ekstraktach z rdestu i pokrzywy.

Na drodze hydrodestylacji w aparacie Clevengera uzyskano olejki z 4 sposrdéd 6
badanych roslin, tj. tymianku, rozmarynu, oregano i szatwii. Najwyzsza wydajnos¢
uzyskano dla olejku z oregano, a nast¢pnie dla olejku z rozmarynu.

Przeprowadzono badanie chromatograficzne olejkéw metoda GC-FID na obecno$¢ 12
substancji wskaznikowych olejkow eterycznych: a-pinen, B-pinen, sabinen, B-myrcen,
a-terpinen, y-terpinen, p-cymen, 1,8-cyneol, linalol, a-terpineol, karwakrol i kariofilen.
Najwyzsza zawarto$¢ tych substancji miaty olejki z oregano i rozmarynu.

Ustalono sktad powtoki wzbogaconej o ekstrakty lub olejki z tymianku, rozmarynu,
oregano i szatwii. Wydajnos¢ naktadania wzbogaconej powtoki na powierzchnie¢ plytek
w komorze starzeniowej byta korzystniejsza dla powtoki z olejkami niz z ekstraktami.
Przeklada si¢ to na oplacalnos$¢ stosowania produktu powtokowego.

Podjeto proby analiz chromatograficznych UPLC powtok z ekstraktami na obecno$¢
kwasu rozmarynowego, jednak struktura polimerowa powloki uniemozliwita to

oznaczenie. Z tego wzgledu dalsze prace kontynuowano tylko dla powtok z olejkami.

. Wykonano oznaczenie chromatograficzne GC-FID powlok z olejkami na obecno$¢

substancji wskaznikowych dla olejkoéw. Najwyzsze stezenie uzyskano dla powtloki z
olejkiem z tymianku, dalej z oregano 1 z szatwii.

Przeprowadzono eksperymentalne chowy kur w komorach hodowlanych, w ktdérych
testowano powloki wzbogacone olejkiem z rozmarynu lub olejkiem z oregano w
poréwnaniu do chowu bez powtoki. Dla nastepujacych parametrow stwierdzono
korzystny wptyw powtok wzbogaconych olejkami: wilgotno$¢ $cidtki, poziom
zapylenia powietrza, jako$¢ mikrobiologiczna powietrza, st¢zenia amoniaku w
powietrzu, wyniki odchowu (FCR). Parametry, ktore pozostaly bez wptywu powtoki lub
nie bylo mozliwosci oceny tego wplywu to: liczba oocyst, czgstotliwo$s¢ FDP,
zachorowalno$¢, $miertelno$é, wydajno$é rzezna. Zaden parametr nie byt niekorzystny
w poréwnaniu do chowu kontrolnego (bez powtoki). Sposréd komédr hodowlanych z
powtokami wigcej wskazan na korzystniejsze wyniki odnotowano dla powtoki z
olejkiem z rozmarynu.

Podjeto proby oznaczen substancji wskaznikowych dla olejkow eterycznych w $cidtce
po chowie kur, jednak ze wzgledu na zakldcajace sygnaty z samej $cidtki nie byto to
mozliwe. Stwierdzono natomiast uwalnianie si¢ olejkow podanych bezposrednio do
sciofki.
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16.

17.

Przeprowadzono chow kur brojleréow w kurniku wielkopowierzchniowym z
wykorzystaniem powtoki z olejkiem z rozmarynu. Porownano parametry dobrostanu
kur, warunki chowu oraz wskazania zootechniczne w stosunku do kurnika bez
zastosowane] powtoki. Stwierdzono niekorzystny wplyw powloki na czystosé
mikrobiologiczng powierzchni, korzystny wptyw na zawarto$¢ oocyst w kale, poziom
$miertelnosci kur i tatwo$¢ umycia kurnika po zakonczonym chowie. Bez wplywu
pozostaly takie parametry jak warto$¢ rzezna i czgstotliwos¢ FPD.

Technologia produkcji powtoki z olejkiem z rozmarynu zostata wdrozona w zaktadzie
produkcyjnym Przedsigbiorstwa Badawczo-Wdrozeniowego Acrylmed dr Ludwika
Wiasinska Sp. z 0.0., a produkt o handlowej nazwie HERBAL PROTECT COATING
zostal wlaczony do oferty produktowej dla hodowcow drobiu i firm zajmujacych si¢

myciem i dezynfekcja kurnikow.
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F. DOROBEK NAUKOWY

Wyksztalcenie

2020 — 2024

2004 — 2006

2001 —2004

Doktorat wdrozeniowy w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych na Wydziale
Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu pod kierunkiem prof.
UAM dr hab. Radostawa Pankiewicza, temat pracy: Opracowanie srodkow
poprawiajacych dobrostan drobiu opartych o ekstrakty z biomasy roslinne;.
Studia drugiego stopnia (kontynuacja). Praca magisterska wykonywana w
Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci Akademii Rolniczej pod
kierunkiem prof. dr hab. Wtodzimierza Grajka, temat pracy: Optymalizacja
pozywki dla biosyntezy streptokinazy przez Streptococcus equisimilis H46A
metoda powierzchni odpowiedzi.

Studia pierwszego stopnia - Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Wydziat Biologii, Kierunek Biotechnologia, temat pracy: Probiotyki: Nowe

spojrzenie na mikroflorg jelitowa.

Doswiadczenie zawodowe

0Od 2024
0d 2019
2014 -2019
2009 -2014
2006 —2009
2005 —2006

Cztonek Zarzadu Przedsigbiorstwa Badawczo-Wdrozeniowego Acrylmed dr
Ludwika Wtasinska Sp. z o. o.

Dyrektor ds. Badan i Rozwoju w Przedsigbiorstwie Badawczo-Wdrozeniowym
Acrylmed dr Ludwika Wtasinska Sp. z o. o.

Kierownik Laboratorium Badawczego — w wyniku fuzji Laboratorium
Mikrobiologicznego oraz Laboratorium Technologicznego w Przedsigbiorstwie
Badawczo-Wdrozeniowym Acrylmed dr Ludwika Wiasinska Sp. z o. o.
Kierownik Laboratorium Mikrobiologicznego w Przedsigbiorstwie Badawczo-
Wdrozeniowym Acrylmed dr Ludwika Wtasinska Sp. z o. o.

Specjalista ds. Mikrobiologii w Przedsigbiorstwie Badawczo-Wdrozeniowym
Acrylmed dr Ludwika Wtasinska Sp. z o. o.

Praktyka studencka, a nastepnie wolontariat w Zaktadzie Diagnostyki i

Immunologii Nowotwordéw Wielkopolskiego Centrum Onkologii w Poznaniu
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Projekty

07/2018 — 09/2020  Udzial, a nast¢pnie kierowanie projektem pt. Nowoczesne, ekologiczne

srodki pielggnacyjne dla zwierzat oparte o surowce naturalne,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu Projekty B+R przedsigbiorstw, 1/1.1.1/2018 Szybka $ciezka
dla MSP (POIR.01.01.01-00-0215/18)

02/2021 — 12/2023  Kierowanie projektem pt. Opracowanie srodkéw poprawiajacych

dobrostan drobiu opartych o ekstrakty z biomasy roslinnej,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu Projekty B+R przedsigbiorstw, 7/1.1.1/2020 Szybka $ciezka —
Agrotech (POIR.01.01.01-00-2176/20).

Publikacje naukowe

1.

J. Adamska, R. Pankiewicz, Nowy rodzaj powtoki podlogowej w kurnikach,
zaprojektowany w celu optymalizacji wskaznikow fizykochemicznych podczas chowu
drobiu, Przemyst Chemiczny, 103/9 (2024) 764-767.

Artykuty popularnonaukowe w Kwartalniku Chemicznym Prawo i Wiedza wydawanym
przez Doradztwo Techniczne THETA:

J. Adamska, Czysto$¢ mikrobiologiczna produkcji = czysty zysk, 01/2018

J. Adamska, Francuski sposob oceny skutecznos$ci biobojczej zamglawiania, 02/2018
J. Adamska, ISO/ICE 17025 — plusy i minusy posiadania laboratorium z norma, 01/2019

J. Adamska, Wiruséw nie mozna zabi¢, 04/2020

Patenty

1.

J. Adamska, E. Depczynska, M. Szymanska, K. Wiasinska, Srodek izolujacy dla skazen
pochodzacych z poprzedniego cyklu hodowli drobiu 1 zwierzat oraz sposéb
otrzymywania $rodka izolujacego dla skazen pochodzacych z poprzedniego cyklu
hodowli drobiu i zwierzat, Zgloszenie patentowe nr P.444029.

J. Adamska, A. Blaszczyk, E. Depczynska, K. Wiasifiska, Srodek o wtasciwosciach
ochronnych i kondycjonujacych, przeznaczony do pielegnacji sier§ci zwierzat, w

szczegoOlnosci psow, Patent nr 245303.
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Wystgpienia ustne

1.

Witkowska, J. Adamska, R. Pankiewicz, J. Zebrowska, D. Murawska, The effectiveness
of plant biomass extract coating preparation on the air quality in poultry houses, The
21st International Society for Animal Hygiene (ISAH) Conference, Chiang Mai
(Tajlandia) 18-20 wrzes$nia 2024.

J. Adamska, R. Pankiewicz, Development of a polymer coating for the surface of the
chicken coops enriched with herbal oils and extracts, X Migdzynarodowa Konferencja:
10th Polish-Kazakh meeting: Relationship between chemistry and biology, Poznan 26
czerwca 2024.

J. Adamska, R. Pankiewicz, Usage of plant extracts in development of eco-friendly
systems for poultry farms, VII Migdzynarodowa Konferencja: 7th Polish-Kazakh
Meeting, Poznan 6 lipca 2021.

J. Adamska, A. Blaszczyk, B. Messyasz, R. Pankiewicz, B. Leska, Algae extracts in
animal care cosmetics, V Miedzynarodowa Konferencja: 5th Polish-Kazakh Meeting

Relationship between Chemistry and Biology, Poznan 26 czerwca 2019.

Plakaty

1.

J. Adamska, A. Btlaszczyk, Wykorzystanie substancji naturalnych pozyskanych w
procesie ekstrakcji glonow w kosmetykach nowej generacji, Ogdlnopolska Konferencja
Naukowa X Forum Mtodych Naukowcow ,,Nauki przyrodnicze i medyczne”, Lublin 1
— 2 grudnia 2023.

J. Adamska, R. Pankiewicz, Analiza wydajnos$ci destylacji olejkoéw eterycznych z roslin
zielarskich ze wstepng obrobka ultradzwigkami, 46 Miedzynarodowe Seminarium
Naukowo-Techniczne Chemistry of Agriculture, Karpacz 20 — 23 listopada 2022.

J. Adamska, Opracowanie $rodkéw poprawiajacych dobrostan drobiu opartych o
ekstrakty z biomasy ro$linnej, Ogélnopolska Konferencja Naukowa IX Forum Mtodych
Naukowcdw Nauki przyrodnicze i medyczne, Lublin 10 wrze$nia 2022. Plakat otrzymat
II miejsce w konkursie organizowanym podczas Konferencji.

J. Adamska, R. Pankiewicz, Opracowanie srodkow poprawiajacych dobrostan drobiu
opartych o ekstrakty z biomasy ros$linnej, 45. Migdzynarodowe Seminarium Naukowo
— Techniczne Chemistry for Agriculture, Karpacz 21 — 24 listopada 2021.

B. Leska, J. Adamska, A. Blaszczyk, L. Tabisz, R. Pankiewicz, B. Messyasz,

Zastosowanie ekstraktow glonowych w kosmetykach pielegnacyjnych dla zwierzat, 44.
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Miedzynarodowe Seminarium Naukowo — Techniczne Chemistry for Agriculture,

Karpacz 24 — 27 listopad 2019.

Inna dzialalnos$¢
0d 2021 Cztonkostwo w Polskim Towarzystwie Chemicznym
0d 2018 Jako przedstawiciel Acrylmed Sp. z 0.0. zatozycielstwo i cztonkostwo w

European Association for Active Substances
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G. OPIS WDROZENIA

Wdrozenie wynikéw pracy doktorskiej zostato zrealizowane w Przedsigbiorstwie
Badawczo-Wdrozeniowym Acrylmed dr Ludwika Wiasinska Sp. z 0.0. z siedziba w Sremie,
gdzie jestem zatrudniona na stanowisku Dyrektora ds. Badan i Rozwoju.

Praca spelnita wymagania wybranej Krajowej Inteligentnej Specjalizacji (KIS) t;.
postep biologiczny w produkcji roslinnej i zwierzecej, podkategoria innowacyjne technologie,
procesy 1 produkty sektora rolno-spozywczego 1 le$no-drzewnego, poniewaz obejmuje
innowacyjne metody pozwalajagce na poprawe dobrostanu i ochron¢ zdrowia zwierzat
hodowlanych. W ramach projektu dobrostan wyrazony jest takimi parametrami jak
zmniejszona $miertelno$¢ drobiu, przyrost masy ciala poszczegdlnych osobnikow,
zmniejszenie wystepowania chorob takich jak kokcydioza czy choroby podeszwy stop drobiu.
Przedsigbiorstwo Badawczo-Wdrozeniowe Acrylmed dr Ludwika Wlasifiska Sp. z o.0. jest
firmg badawczo produkcyjng, istniejaca od 1991r. Swoim odbiorcom oferuje szeroki
asortyment produktéw dla réznych branz przemyshu oraz produktéw codziennego uzytku:
preparaty dla cukrowni, do mycia i dezynfekcji basenow, do uzdatniania wody, dla rolnictwa i
ogrodnictwa, dla motoryzacji, preparaty weterynaryjne, owadobdjcze, do pielggnacji zwierzat
domowych, preparaty do mycia i dezynfekcji powierzchni i urzadzen, produkty chemii
gospodarczej. Podstawa dziatalnosci jest opracowywanie wlasnych receptur w odpowiedzi na
wymagania rynku, ich wdrazanie w cyklu produkcyjnym oraz wprowadzanie do oferty
handlowe;.

Wdrozenie odbywa si¢ na poziomie produkcyjnym i handlowym. Po stronie
produkcyjnej zostata przygotowana dokumentacja jakosciowa opisujaca produkt, surowce
wchodzace w jego sktad oraz opis technologiczny produkcji. Zostata wyprodukowana pierwsza
partia produkcyjna w ilosci 100 kg produktu, w celu potwierdzenia parametrow przy
powigkszaniu skali. Wszystkie parametry z kontroli jakosci byty zgodne z zatoZzeniami, produkt
otrzymat certyfikat jakos$ci 1 zostat przeznaczony do rozlewu. Opakowania docelowe to kanistry
10 L.

Dziatania w dziale handlowym skupione sa na rozpowszechnianiu informacji o
projekcie i produkcie bedacym jego wynikiem. Sg to m.in. dziatania marketingowe, reklamowe,
demonstracje i testy u wiekszej ilosci klientow. Produkt otrzymat nazwe¢ handlowa HERBAL
PROTECT COATING 1 dystrybuowany jest bezposrednio do hodowcow drobiu oraz do
profesjonalnych ustugodawcow sprawujacych pieczg nad fermami kurzymi. We wspotpracy z
jednym z dystrybutoréw zostata zaprojektowana etykieta produkt (Rys. 35), ulotka

informacyjna oraz strona internetowa reklamujgca produkt https://herbalprotect.pl/ .
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www.acrylmed.com.pl
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www.herbalprotect.pl

Rys. 35. Etykieta produktu HERBAL PROTECT COATING.
Do konca sierpnia 2024r. zostato wyprodukowane i sprzedane 900 kg produktu. Kolejne

dzialania reklamowe przewiduja szereg szkolen dla handlowcow 1 uzytkownikow, w tym przy

udziale Polskiego Stowarzyszenia Pracownikoéw Dezynfekcji, Dezynsekcji 1 Deratyzacji.
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