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Wzrastajgca liczba ludnosci na $wiecie pocigga za sobg
ciggtg potrzebe zwiekszania efektywnosci produkciji zyw-
nosci, w tym produkcji zwierzecej. Organizacja Narodéw
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa ogtosi-
ta, ze Swiatowe spozycie migsa wzrosto o 1,2% w stosun-
ku do 2017 roku i w roku 2018 osiggneto az 336,4 milio-
néw ton [15]. Aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom kon-
sumentéw i zmniejszy¢ konkurencje wykorzystywanych
komponentéw do zbilansowania diety/dawki pokarmowe;j
w zywieniu ludzi i zwierzat, farmerzy zmuszeni sg do cig-
gtego poszukiwania nowych, alternatywnych komponen-
téw pasz. Wedtug raportu Oxfam (Oxford Committee for
Famine Relief) miedzynarodowej organizacji humanitar-
nej zajmujgcej sie walkg z gtodem na Swiecie i pomocg
w krajach rozwijajgcych sie, zwierzeta gospodarskie
spozywajag ponad 30% Swiatowej produkciji ziaren i nasion.
Dodatkowo roczne ilosci produkowanych koncentratéw
paszowych dla zwierzat wzrosty z 373 min ton suchej
masy w 1961 roku do 1186 min ton w 2012 roku [8].
Wymusza to wiec intensyfikacje produkciji rolnej.

Produkcja rolna przyczynia sie miedzy innymi do pro-
dukcji gazow cieplarnianych. Okoto 10 do 12% Swiatowej
emisji gazoéw cieplarnianych pochodzgcych ze zrédet
antropogenicznych emitowanych jest przez sektor rol-
nictwa. W gtéwnej mierze odpowiedzialna jest za to pro-
dukcja zwierzeca. Szacunkowo potowa $wiatowych uzyt-
kéw rolnych i 40% wszystkich gruntow ornych jest wyko-
rzystywana w celu produkcji paszy oraz hodowli zwierzat
[33]. Gtownymi producentami metanu pochodzgcego ze
zrodet antropogenicznych sg przezuwacze [14]. Zwierzeta
przezuwajgce mogg produkowa¢ od 250 do 500 litréw
metanu dziennie [40]. Najwiecej, bo az 56,9% metanu po-
chodzgcego z fermentacji jelitowej pochodzi od kréow
mlecznych [27]. Metan wydzielany podczas fermentaciji
jelitowej przezuwaczy stanowi okoto 44% catkowitej emisji
metanu od wszystkich zwierzat [14].
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Metan jest gazem cieplarnianym o 28-krotnie wyz-
szym potencjale cieplarnianym niz dwutlenek wegla.
W praktyce oznacza to, ze jedna czgsteczka metanu
przenosi 28 razy wiekszg ilos¢ energii cieplnej do at-
mosfery niz czgsteczka dwutlenku wegla [20]. Oprécz
szkod dla srodowiska metan powoduje znaczgce straty
w produkcji zwierzecej, poniewaz jest odpowiedzialny
za utrate od 2 do 12% energii brutto pochodzgcej z daw-
ki pokarmowej dla zwierzat [21, 34]. Oznacza to, ze po-
szukiwanie komponentéw paszowych umozliwiajgcych
ograniczenie produkcji metanu, moze nie tylko przyczy-
ni¢ sie do ochrony srodowiska naturalnego, ale rowniez
ograniczy¢ straty ekonomiczne rolnikéw.

W wielu badaniach nad komponentami paszowymi
ograniczajgcymi produkcje i emisje metanu wykorzysty-
wane sg rosliny bogate w zwigzki biologicznie aktywne,
ktére majg na celu ograniczenie procesu metanogenezy
w zwaczu [7, 25]. Szczegdlnie duze znaczenie przypisu-
je sie wtérnym metabolitom roslinnym takim jak: fenole,
saponiny, garbniki, flawonoidy oraz olejki eteryczne.
Substancje te spetniajg w roslinach bardzo zréznicowa-
ne funkcje: mogg stanowi¢ obrone rosliny przed patoge-
nami, roslinozercami lub umozliwia¢ wabienie zapyla-
czy. Wykorzystywane jako komponenty paszowe ogra-
niczajg emisje metanu u przezuwaczy, jednoczesnie
poprawiajgc produktywnos¢ zwierzat gospodarskich
oraz wydajnos¢ fermentaciji [7, 34]. Ponadto, rosliny be-
dgce zrédtem wtérnych metabolitéw rodlinnych mogg
zmieniac¢ profil kwasow ttuszczowych poprzez regulacje
procesu biouwodorowania w zwaczu, hamujgc tym sa-
mym przeksztatcanie wartoSciowych nienasyconych
kwaséw ttluszczowych w kwasy nasycone [61]. Dzieki
temu mozliwa jest produkcja mleka bgdz miesa bogate-
go w zwigzki biologicznie aktywne o potwierdzonym
dziataniu prozdrowotnym [63].

Niezwykte wtasciwosci Moringa oleifera, czyli morin-
gi olejodajnej, znane byty ludzkosci od wiekdw. Roslina
stosowana byta juz okoto 150 roku przed naszg era,
przez starozytnych wtadcow, w diecie zapewniajgcej
sprawnos¢ umystowa i zdrowg skore [29]. Ekstrakt z mo-
ringi stosowano ponadto w diecie Mauréw, ktérzy uwa-
zali, ze dodaje on energii oraz zmniejsza bdl. Przez wie-
le stuleci moringa wykorzystywana byta w medycynie
tradycyjnej jako srodek przeciwzapalny i wspomagaja-
cy regeneracje po infekcjach [18]. Dopiero w latach sie-
demdziesigtych XX wieku przeprowadzono badania
umozliwiajgce ustalenie, jakie substancje zawarte w ro-
Slinie wptywajg na jej zdrowotne i odzywcze wtasciwo-
$ci. Badania wykazaty, ze M. oleifera zawiera sktadniki
odzywcze, aminokwasy i przeciwutleniacze. Dzieki obec-
nosci przeciwutleniaczy wykazuje dziatanie przeciwza-
palne oraz przeciwstarzeniowe. Dodatkowo obecna
w M. oleifera wysoka zawarto$¢ takich zwigzkéw mine-
ralnych jak: wapn, miedz, zelazo, potas, magnez, man-
gan i cynk, powoduje, ze jest ona wykorzystywana w te-
rapii oséb niedozywionych. Wysoka zawartos¢ zelaza
wspomaga leczenie anemii oraz stanowi suplement dla
0s0Ob stosujgcych diete weganska. W medycynie ludz-
kiej wykorzystywana jest do regulowania poziomu glu-
kozy we krwi, wspierania uktadu sercowo-naczyniowe-
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go oraz mechanizmoéw przeciwzapalnych. M. oleifera ce-
chuje sie trzy razy wyzszg zawartoscig witaminy A w sto-
sunku do marchwi, dzieki czemu wptywa na poprawe ja-
kosci widzenia [29]. Ponadto M. oleifera, dzieki wysokiej
zawartosci biatka, witamin, mineratéw i kwasow ttuszczo-
wych, przydatna jest w terapii osob niedozywionych,
umozliwiajgc szybkie przywrdcenie prawidtowej masy cia-
ta oraz poprawe ich kondycji zdrowotnej [39]. Dzieki swoim
wiasciwosciom juz od 1998 roku uznawana jest przez
Swiatowg Organizacje Zdrowia za roéline, ktéra moze sta-
nowi¢ alternatywe dla importowanej zywnosci w krajach
mierzacych sie z problemem niedozywienia [21, 32, 50].
Moringa oleifera to roslina nalezaca do rodziny Mo-
ringaceae, ktéra obejmuje 13 innych gatunkéw wielolet-
nich roslin okrytonasiennych. Ros$lina wywodzi sie z sub-
kontynentu Indyjskiego i osigga od 5 do 12 m wysokosci.
M. oleifera rosnie w rejonach tropikalnych i subtropikal-
nych, zwtaszcza na obszarach o $rednich rocznych
opadach od 1 000 do 2 000 mm i wysokim nastonecz-
nieniu [9]. Jako wazna roslina gospodarcza M. oleifera
jest obecnie powszechnie uprawiana w Indiach, potu-
dniowych Chinach i niektérych czesciach Afryki. Moze
rosng¢ na kazdym rodzaju gleby, jednak najbardziej od-
powiednie sg dla niej gleby suche, piaszczyste, lekko
zasadowe [29]. Jest niezwykle odporna na wysokie
temperatury [68] oraz wahania pH w glebie, jednak nie
toleruje zbyt duzej ilosci wody oraz niskich temperatur
[46]. M. oleifera produkuje duze ilosci biomasy, od 43 do
115 t/ha rocznie [23]. Plon lisci w postaci $wiezej masy
wynosi od 1 do 5 kg z jednego drzewa rocznie. Sktad
plonu biomasy rézni sie znacznie w zaleznosci od wa-
runkéw uprawy, odmiany, rodzaju gleby, klimatu, nawo-
zenia i systemu nawadniania. W praktyce najlepsze
zbiory uzyskuje sie w cieptych i suchych warunkach
oraz przy regularnym nawozeniu i nawadnianiu [9].
Wysoka zawartos¢ substancji odzywczych oraz niski
poziom substancji antyzywieniowych powoduje, ze mo-
ringa stata sie obiektem duzego zainteresowania jako
komponent dawek pokarmowych dla zwierzat [51, 54].
Zawartosc biatka w lisciach M. oleifera waha sie od 23,0
do 30,3% w suchej ma-
sie, natomiast wtdkna su-
rowego wynosi 5,9% [51].
Kolejng charakterystycz-
ng cechg lisci M. oleifera

Tabela 1

cynku w przeliczeniu na suchg mase [62]. Zawartos¢
tych mineratéw jest stosunkowo wysoka w poréwnaniu
do pozostatych roslin drzewiastych [54]. Liscie M. oleife-
ra cechujg sie rowniez wysokg przyswajalnoscig wyzej
wymienionych sktadnikéw mineralnych, ktéra dodatko-
WO znacznie wzrasta w wyniku suszenia [67]. Ponadto
liscie M. oleifera zawierajg okoto 2,8% ttuszczu surowe-
go (tab.1). Ponad potowa (57%) kwasow ttuszczowych
w lisciach M. oleifera to nienasycone kwasy ttuszczowe,
gtéwnie kwas a-linolenowy stanowigcy 45% sumy kwa-
séw nienasyconych [36].

Zawartos¢ biatka oraz jego sktad aminokwasowy to
gtéwne cechy charakteryzujgce warto$¢ pokarmowg
paszy [24]. M. oleifera cechuje sie relatywnie wysokag
zawartoscig treoniny, tyrozyny, metioniny, waliny, feny-
loalaniny, izoleucyny, leucyny, histydyny, lizyny i trypto-
fanu w poréwnaniu do innych roslin drzewiastych [36].
Zawartos¢ lizyny w omawianym materiale jest poréwny-
walna do zawarto$ci tego aminokwasu w makuchu rze-
pakowym. Natomiast zawarto§¢ metioniny w lisciach
M. oleifera jest wyzsza niz w suszu z lucerny, ale stano-
wi tylko dwie trzecie zawartosci w poekstrakcyjnej $ru-
cie sojowej. Ze wzgledu na to, jej stosowanie wymaga
potgczenia z no$nikami aminokwasoéw siarkowych
(np. poekstrakcyjng srutg sojowag czy poekstrakcyjng
Srutg rzepakowa). Dzieki temu zabiegowi wprowadza-
my do dawki pokarmowej dobrze zbilansowane zrédto
biatka i innych substancji odzywczych, nie powodujgc
niedoboru aminokwasoéw siarkowych [6]. Umozliwi to
unikniecie zaburzen aktywnosci enzymow oraz przebie-
gu przemian biochemicznych niezbednych do prawidto-
wego funkcjonowania organizmu [6]. W praktyce ho-
dowlanej dieta zapewniajgca odpowiednig dawke ami-
nokwasoéw siarkowych stanowi sktadowg biatka zawar-
tego w produktach pochodzenia zwierzecego.

Aktualnie komponenty pasz zawierajgce przeciwutle-
niacze pochodzenia roslinnego sg szeroko stosowane
w zywieniu zwierzgt. Naturalnymi przeciwutleniaczami
sg gtéwnie polifenole, polisacharydy, alkaloidy i witami-
ny [35]. Rosliny drzewiaste wykazujg wyzszg zawartos¢

Procentowa zawartos¢ substancji odzywczych w paszach przygotowywanych z roslin
drzewiastych oraz innych pasz [26, 59]

jeSlt W,ysok.a zawartos$é Rodzaj paszy Gatunek rosliny Bia}’rko Ttuszcz  Wiékno  Popidt
zwigzkdéw mineralnych, na- ogdine Surowy surowe surowy
wet do 12,0%. Jest to ilosc Moringa oleifera 17,7% 2,8% 12,4%  10,5%
przewyzszajgca zawartos¢
w $rucie sojowej i kukury- Ligcie Morus alba 21,2-29.8% 5,5% 6,9% 11,6%
dzianej [51]. Zawarty w li-  roslin Broussonetia papyrifera 21,0% 3,2% 9,1% 12,1%
sciach wapn, zelazo, po-  drzewiastych Caragana korshinski 09%  32%  344%  67%
tas, fosfor i cynk, to klu-
- Paulownia tomentosa 17,41% 3,84% 23,87% 8,85%

czowe elementy dla wzro
stu i rozwoju zwierzat. b susz z lucerny 19,1% 23%  227%  7.6%
M. oleifera zawiera 24,700 asze o .
mg kg wapnia, 4400 mg biatkowe poekstrakcyjna $ruta sojowa 54% 3,3% 2,8% 7,7%
kg" fosforu, 318,81 mg  powszechnie poekstrakcyjna $ruta rzepakowa  36% 2% 1% 7%

R -1
kg™ zelaza, 190 mg kg stosowane makuch rzepakowy 30% 10% 9% 5%

magnezu i 22,05 mg kg’
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roslinnych metabolitow wtdrnych niz rosliny zielne. Li-
Scie M. oleifera sg bogate w witaminy, flawonoidy, fenole
i karotenoidy [42]. Wysoka zawarto$¢ substancji aktyw-
nych w lisciach moringi wykorzystywana jest przede
wszystkim w celu poprawy jakosci migsa zwierzat zy-
wionych paszg z jej dodatkiem [53]. Ponadto, liscie mo-
ringi wykazujg wysokie stezenie karotenoidow, ktére sred-
nio wynosi 40 139 pug/100 g swiezej masy. Okoto 48% tej
ilosci stanowi (B-karoten [52], ktéry jest jednym z naj-
wazniejszych prekursorow witaminy A, substancji
czynnej wspomagajgcej wzrost i rozmnazanie oraz
utrzymujacej rézne funkcje fizjologiczne. Oprocz wita-
miny A liScie moringi sg rowniez bogate w witamine E,
ktéra dziata antyoksydacyjnie, a tym samym chroni ko-
morki przed szkodliwym dziataniem reaktywnych form
tlenu i pomaga wzmocni¢ odpornos$¢é komorkowa. Doda-
tek lisci M. oleifera do dawek dla kdz i mieszanek dla
brojleréw zapewnia stabilno$¢ oksydacyjng miesa [53].

Zwigzki biologicznie aktywne zawarte w roslinie to
metabolity wtérne spetniajgce szereg funkcji. W zalez-
nosci od zawartosci zwigzkéw biologicznie aktywnych
w ro$linie oraz sktadu dawki pokarmowej zawierajgcej
konkretny dodatek roslinny mogg mie¢ one charakter
antyzywieniowy lub dziata¢ korzystnie. Czynniki anty-
zywieniowe definiuje sie jako substancje wytwarzane
w roslinach w wyniku ich metabolizmu, ktére wchodzg
w interakcje ze sktadnikami chemicznymi, zaktdcajgc
proces trawienia i wykorzystania paszy [56]. Jednak
w niskich stezeniach moga stanowi¢ one efektywny re-
gulator przemian w zwaczu zmniejszajgcy np. proces
metanogenezy [25]. Biorgc pod uwage mechanizm
dziatania, czynniki antyzywieniowe mozna podzieli¢ na
cztery typy: substancje hamujgce trawienie i wykorzy-
stanie biatek, substancje hamujgce wykorzystanie ener-
gii, substancje zwiekszajgce zapotrzebowanie zwierzat
na witaminy oraz substancje zaburzajgce uktad odpor-
nosciowy [54]. Sposréd tych substancji inhibitory prote-
azy, kwas fitynowy, polifenole i lektyny roslinne stano-
wig zdecydowang wiekszos¢ i wykazujg gtdwne dziata-
nie antyzywieniowe [54].

Liscie moringi sg obiecujgcym dodatkiem paszowym
dla zwierzat ze wzgledu na wysokg zawartos¢ substancji
odzywczych, ale réwniez niskg zawarto$¢ czynnikow
antyzywieniowych. Niemniej jednak zawarto$¢ substan-
cji antyzywieniowych w lisciach M. oleifera rozni sie
w zaleznosci od odmiany i $rodowiska wzrostu [60].
Zawartosc¢ garbnikow w lisciach Moringa oleifera waha
sie od 12 do 21 mg g [17]. Zawarto$¢ garbnikow obniza
sie w procesie suszenia, fermentacji i kiszenia [64]. Sg
to zwigzki fenolowe, ktére w wysokich stezeniach oddzia-
tujg z trypsyng i amylazg lub z substratami tych enzy-
mow, tworzgc kompleksy. Kompleksy te sg stabo przy-
swajalne przez zwierzeta, szczegdlnie monogastrycz-
ne. W nizszych stezeniach wykazujg one jednak ko-
rzystne dla zwierzat dziatanie antybakteryjne. W liciach
M. oleifera wystepujg rowniez saponiny, jednak ich za-
warto$¢ w suchej masie wynosi okoto 5 g kg™ i nie wy-
kazuja negatywnego wptywu na zwierzeta gospodar-
skie [36]. Réwniez zawartosc fitynianow utrzymuje sie
na niskim poziomie i wynosi okoto 22 mg g-' w suchej
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masie [58]. Zawartos¢ szczawianodw, ktdére w wysokich
dawkach mogg mie¢ negatywny wptyw na funkcjono-
wanie uktadu pokarmowego, utrzymuje sie na pozio-
mie 27,5 mg g™, podczas gdy w zielonych lisciach ama-
rantusa wynosi okoto 100 mg g™ [45].

W 1962 roku po raz pierwszy zastosowano nasiona
moringi jako dodatek paszowy dla krow mlecznych [47].
W Zzywieniu zwierzat stosuje sie takze liscie, mtode
pedy oraz pozostatosci nasion po ekstrakcji oleju [66].
Moringa wykorzystywana jest w zywieniu zwierzgt mo-
nogastrycznych, przezuwaczy oraz ryb.

W zywieniu zwierzgt monogastrycznych najczesciej
wykorzystywanym zrodtem biatka jest poekstrakcyjna
Sruta sojowa [59]. Zawiera ona duzg ilos¢ biatka suro-
wego, ktérego jakos¢ decyduje o przyrostach masy cia-
ta. Badania nad wykorzystaniem moringi w mieszan-
kach dla kurczat brojleréw wykazaty, ze dodatek lisci
poprawia kondycje kurczat poprzez regulacje sktadu
flory jelitowej, co skutkuje zwiekszonymi przyrostami
masy ciata [16, 30, 38]. Alabi i wsp. stwierdzili wzrost
masy ciata i wyzszy wspotczynnik konwersji paszy w po-
rownaniu z grupg kontrolng u brojlerow zywionych pa-
szg zawierajgca ekstrakt z lisci M. oleifera [4]. W bada-
niach przeprowadzonych przez Onunkwo i George’a nie
wykazano réznicy w spozyciu paszy oraz przyroscie
masy ciata kurczat brojleréw karmionych poekstrakcyj-
ng srutg sojowg z dodatkiem lisci M. oleifera w poréw-
naniu do grupy kontrolnej karmionej bez dodatku morin-
gi [41]. Susz z lisci M. oleifera moze zatem stanowic
dodatkowe zrodto biatka w mieszankach paszowych dla
drobiu, nie obnizajgc wskaznikéw wzrostu. Badania
Ayssiwede i wsp. wykazaty, ze dodatek lisci M. oleifera
oraz maczki z orzeszkéw ziemnych (nosnika biatka)
w ilosci 24%, catkowitej iloSci mieszanki, nie obniza
Sredniego dziennego przyrostu masy ciata, jakosci tu-
szy oraz cech morfologicznych wybranych czesci ukta-
du pokarmowego u kurczakéw senegalskich [5]. Spo-
sréd wszystkich wprowadzonych dawek, to dodatek 8
i 16% lisci M. oleifera do diety wykazywaty najwiekszy
wptyw na przyrost masy ciata kurczat senegalskich w cho-
wie ekstensywnym. Gadzirayi i wsp. badali potencjat
M. oleifera jako substytutu biatka poekstrakcyjnej sruty
sojowej w zywieniu brojlerow [19]. Mimo tego, ze spozy-
cie paszy w poszczegolnych grupach brojleréw podda-
nych 42-dniowemu tuczowi intensywnemu nie roznito
sie znaczgco, wykazano pozytywny wptyw na wartosci
wspotczynnika wykorzystania paszy we wszystkich gru-
pach otrzymujgcych dodatek M. oleifera. Dodatek suszu
z lisci moringi zwiekszyt liczebnos¢ czerwonych krwinek
u kurczat [31]. Jest to spowodowane stosunkowo wyso-
kg zawartos$cig zelaza w liciach M. oleifera.

Moringa oleifera stanowi réwniez potencjalne zrédio
biatka w zywieniu trzody chlewnej. Wieprzowina stano-
wi jeden z najczesciej spozywanych rodzajow mies w na-
szej kulturze. Wysokie wymagania konsumentéw spra-
wiajg, ze hodowcy trzody chlewnej poszukujg alterna-
tywnych pasz, ktére umozliwig osiggniecie wysokiej
wydajnos$ci rzeznej oraz wysokiej jakosci produktow, nie
generujgc rownoczesnie wyzszego kosztu produkcji.
Badania wykazuja, ze susz z lisci M. oleifera znaczaco
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poprawia jako$¢ miegsa trzody chlewnej [37]. W do-
Swiadczeniach przeprowadzonych przez Abdel-Azeem
i wsp. tuczniki karmione mieszankg zawierajgca 5% lisci
M. oleifera nie wykazaty nizszego wspotczynnika wyko-
rzystania paszy i cech jakosciowych tuszy (wtasciwosci
organoleptyczne miesa) [1]. Mieso przechowywane w wa-
runkach chtodniczych dtuzej utrzymywato wtasciwy za-
pach oraz ciemnoczerwony kolor. Zwierzeta otrzymu-
jace mieszanke zawierajgcg ponad 5% suszu z lisci
M. oleifera wykazywaty zwiekszone dzienne spozycie
paszy przy nizszym wspotczynniku jej wykorzystania
[37]. Uzyskane wyniki zalezg miedzy innymi od rasy
zwierzecia oraz sktadu mieszanki paszowej. Wtgczenie
40% suszu z lisci M. oleifera do mieszanki dla meksy-
kanskiej rasy bezwtosych $win nie wptyneto na wspot-
czynniki wzrostu [10], jednak wysoki udziat suszu z lisci
M. oleifera spowodowat wzrost zawartosci nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych w tluszczu podskornym i mie-
sie zwierzat, co stanowi pozytywny efekt dla konsumen-
tow miesa. Efekty mogg zaleze¢ takze od wieku zwie-
rzat. Zawarto$¢ 10% lisci M. oleifera w mieszankach
typu prestarter i starter dla prosiat nie wykazaty zadnej
réznicy w srednich przyrostach dziennych [2].

Badania z wykorzystaniem M. oleifera byty réwniez
prowadzone na przezuwaczach. Mieso oraz mileko
zwierzgt przezuwajgcych sg bogatym zrédtem biatka,
oraz substancji biologicznie aktywnych o potwierdzo-
nym dziataniu prozdrowotnym [63]. Ze wzgledu na wy-
sokg zawartos¢ zwigzkow biologicznie aktywnych oraz
nienasyconych kwasow ttuszczowych w lisciach morin-
gi, jest ona wykorzystywana w zywieniu przezuwaczy
nie tylko w celu poprawy jakosci uzyskiwanych produk-
téw, ale réwniez ograniczenia rozmiaru emisji metanu.
W badaniach in vitro z wykorzystaniem ptynu zwacza
krow mlecznych oceniano wptyw dawki pokarmowej za-
wierajgcej poekstrakcyjne sSruty rzepakowe i sojowe
oraz dawki z dodatkiem M. oleifera w formie swiezych
lici lub ich ekstraktu [57]. Wykazano, Ze dzienna emisja
metanu zmniejszyta sie o okoto 17% w kazdej grupie,
w ktérej wykorzystano dodatek moringi [58]. Podobnie,
dodatek ekstraktu lisci M. oleifera do dawki pokarmowej
bazujgcej w gtdwnej mierze na kukurydzy ograniczyt
emisje metanu od krow mlecznych [43]. Mozliwosci
ograniczenia produkcji metanu u zwierzat przezuwaja-
cych otrzymujgcych liscie M. oleifera potwierdzity row-
niez badania przeprowadzone w warunkach in vitro
przez Dey i wsp., ktérzy analizowali ptyn zwacza bawo-
tow. Wedtug autorow uzyskane wyniki redukcji sg efektem
obecnosci wtérnych metabolitow roslinnych (m.in. sapo-
nin i garbnikéw) w lisciach M. oleifera, ktére modulujg
sktad mikroflory zwacza, w tym metanogenow [11].

Pedraza-Hernandez i wsp. w badaniach na kozach
zaproponowali nowatorska strategie z wykorzystaniem
ekstraktu M. oleifera i zywych kultur drozdzy (Saccha-
romyces cerevisiae) jako suplementéw paszowych.
Wyniki badan wykazaty, ze potgczenie ekstraktu M. ole-
iferai S. cerevisiae w zastosowanej dawce skutecznie
ogranicza produkcje metanu [44]. Dong i wsp. wykazali
redukujgcy wptyw M. oleifera na liczebnos¢ poszczegol-
nych grup metanogenéw w zwaczu kréw mlecznych [12].
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Bogactwo mikroorganizméw w zwaczu sprawia, ze
pomimo wysokiej zawartosci weglowodandw struktural-
nych (celulozy i hemicelulozy), a takze ligniny w ro$li-
nach drzewiastych, mogg by¢ one wykorzystane jako
komponent dawki dla przezuwaczy. Badania przepro-
wadzone na krowach mlecznych wykazaty, ze dodatek
lisci M.oleifera istotnie wptywa na zwigkszenie pobrania
paszy oraz jej strawnos¢ [49, 59]. W eksperymencie
przeprowadzonym przez Sanchez i wsp. wykazano, ze
w przypadku dodania do siana traw liSci M. oleifera,
strawnos$¢ paszy wzrasta o okoto 30% [49]. W innym
dos$wiadczeniu, oprocz zwiekszenia strawnos$ci paszy,
wykazano wzrost produkcji mleka o okoto 6%, w porow-
naniu z grupg kontrolng, juz od pierwszego dnia ekspe-
rymentu [59]. Dodatek M. oleifera miat réwniez wptyw
na modyfikacje profilu kwaséw tluszczowych w mleku.
Wykorzystanie jej w dawce dla kréw mlecznych spowo-
dowato obnizenie zawarto$ci nasyconych kwasow tlusz-
czowych o0 4,6 do 5,6% ogolnej puli oznaczanych kwa-
séw. Jednoczesnie zwiekszyta sie rowniez zawartosc
nienasyconych kwasow ttuszczowych o 11,5 do 13,9%.
W badaniach Zheng i wsp. dodatek moringi nie wptynat
istotnie na spozycie suchej masy, wydajno$¢ mleczng
ani sktad mleka kréw w okresie laktacji. Wykazano jed-
nak, ze zbyt wysoki udziat moringi w paszy moze spo-
wodowac¢ obnizenie stezenia cholesterolu catkowitego
przy wzroscie stezenia mocznika w surowicy krwi [67].

Badania przeprowadzone przez Adegun i wsp., w kt6-
rych okreslano wptyw suszu z lisci M. oleifera jako sub-
stytutu Sruty z nasion bawetny na przyrosty trykéw, nie
wykazaty zmian w przyrostach masy ciata w poréwna-
niu do grupy kontrolnej [3]. Liscie M. oleifera nie wptyne-
ty na pobranie suchej masy dawki pokarmowej u kéz,
a takze na warto$¢ wspotczynnika przezuwania i straw-
no$¢ paszy w poroéwnaniu z dawkg pokarmowa, gdzie
wykorzystano Leucaena leucocephala [30]. W badaniach
przeprowadzonych na zachodnioafrykanskich owcach kar-
towatych zywionych dawkg pokarmowg z dodatkiem 25%
lisci M. oleifera stwierdzono wysokie spozycie suchej
masy, wysokg strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych
oraz poprawe profilu hematologicznego owiec [13]. Po-
zytywny wptyw M. oleifera na profil hematologiczny krwi
wykazano réwniez w badaniach z wykorzystaniem kéz
nubijskich. Stwierdzono zwiekszenie catkowitego steze-
nia biatka, albuminy i glukozy oraz jednoczesne obnize-
nie poziomu cholesterolu i trojglicerydéw w surowicy
krwi [22].

Moringa oleifera wykazuje silne dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe oraz przeciwutleniajgce. Za powyzsze
funkcje odpowiada wysoka zawarto$¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych, flawonoidéw, kwasu askorbino-
wego, fenoli oraz karotenoidéw w organach roslinnych
[22, 28]. Dzieki tym wtasciwosciom moringa moze by¢
stosowana jako naturalny srodek przeciwdrobnoustrojo-
wy w konserwacji zywnosci. Liczne badania wskazuja,
ze ekstrakt z lisci moringi moze hamowac¢ wzrost takich
bakterii jak: Staphylococcus, Baccillus, Listeria, Esche-
richia [48], ktére czesto wykrywane sg rowniez w ki-
szonkach [65]. Zmniejszenie liczebnosci drobnoustro-
jow jest pozgdane, poniewaz obecnos¢ takich mikroor-
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ganizmow jak Clostridia, Bacillus i Enterobacter prowa-
dzi do akumulacji kwasu mastowego i rozktadu biatka
podczas procesu kiszenia [55]. W praktyce wprowadza-
nie do dawek pokarmowych kiszonek o wysokiej zawar-
tosci kwasu mastowego, prowadzi do zmniejszenia po-
brania paszy.

Dzieki wiasciwosciom przeciwdrobnoustrojowym mo-
ringa moze by¢ wykorzystywana do stabilizowania pro-
cesow podczas kiszenia. Badania majgce na celu wyka-
zanie wptywu lisci M. oleifera na jakos¢ kiszonki wyka-
zaly, ze dodatek moringi w ilosci 25% i 50% materiatu
zakiszanego powoduje znaczne obnizenie zawartosci
kwasu mastowego oraz amoniaku [65]. Obnizenie za-
wartosci kwasu mastowego ponizej 5 g/kg suchej masy
ogranicza jego negatywny wptyw na pobranie paszy
przez zwierzeta. Dodatkowo wykazano zmniejszenie li-
czebnosci populacji bakterii szczepu Enterobacteri Clo-
stridium, co ma pozytywny wptyw na jako$¢ kiszonki,
poniewaz ich obecnos¢ prowadzi do akumulacji kwasu
mastowego oraz proteolizy biatka w trakcie procesu ki-
szenia.

Na podstawie przedstawionego przeglgdu literatury
mozna stwierdzi¢, ze M. oleifera moze by¢ z sukcesem
hodowana oraz stosowana w zywieniu réznych grup
zwierzgt w Polsce. Bogata zawarto$¢ substancji odzyw-
czych oraz zwigzkoéw biologicznie aktywnych sprawia,
ze moringa z sukcesem moze by¢ i jest wykorzystywana
w produkcji zwierzecej jako wartosciowy komponent pa-
szowy. Nalezy jednak pamietaé o stosowaniu jej w pota-
czeniu z nosnikami aminokwaséw siarkowych. Oprécz
stosowania, jako alternatywne zrodio biatka, warto
zwroci¢ uwage na jej potencjat w ograniczaniu rozmiaru
emisji metanu. Dodatkowo moze ona przyczynic¢ sie do
zwiekszenia wydajnosci mlecznej oraz przyrostow zwie-
rzat. Warto jednak zwrdci¢é uwage, na jej odpowiednig
ilo§¢ w dawce pokarmowej. W tym przypadku nalezy
wzigé pod uwage wiek zwierzat, ich stan zdrowia oraz
roznice gatunkowe, aby ustali¢ dawke, dzieki ktorej w bez-
pieczny sposob osiggniete zostang pozadane efekty.
Dodatek M. oleifera stanowi nie tylko korzysc¢ dla ho-
dowcy, ale réwniez dla konsumenta. Dzieki wprowadze-
niu jej do diety mozliwa jest modyfikacja profilu kwa-
sow tluszczowych oraz poprawa jakosci miesa. Udo-
wodnione dziatanie przeciwdrobnoustrojowe moringi
moze by¢ rowniez wykorzystane w przypadku stoso-
wania jej jako naturalny konserwant. Przedstawione
wyzej badania potwierdzajg szerokg game zastoso-
wan lisci M. oleifera.

Praca wykonana zostata w ramach projektu badawczego Naro-
dowego Centrum Nauki OPUS, nr 2016/23/B/ NZ9/0342.
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Naukowcy z catego $wiata przewidujg wzrost ludnosci
w ciggu kilku najblizszych dekad [3, 4, 21]. Z pewnoscig
bedzie to sie wigzato ze wzrostem produkcji miesa [10].
Dlatego tez w tym kontekscie coraz czesciej méwi sie
0 bezpieczenstwie zywnosci, ktére poczgtek ma w pro-
dukcji pasz — strategia ,od pola do stotu” (from field to
fork) [2].

Pasze podawane zwierzetom, jesli sg odpowiednigj
jakosci, mogg zagwarantowaé wyzszg zdrowotnosc
zwierzgt. Dotyczy to zwtaszcza pasz leczniczych, gdyz
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sg gtéwnym sposobem podawania zwierzetom gospo-
darskim antybiotykéw doustnie w celu zwalczenia danej
jednostki chorobowej. W zwigzku z tym, ich produkcja
oraz obrot zostaty objete kontrolg urzedowa, gdyz nie
moze dojs¢ do sytuacji, aby pozostatosci po substan-
cjach przeciwbakteryjnych znajdowaty sie w migsie
przeznaczonym dla konsumentéw. Nie ma mozliwosci
takze zaprzestania stosowania pasz leczniczych, gdyz
antybiotykoterapie wcigz sg niezbedne w leczeniu i pro-
filaktyce wielu choréb [16]. O wartosci pasz leczniczych
oraz ich wysokiej jakosci decyduje réwniez ich jedno-
rodnos¢, czyli homogenicznos$é. Jednorodnosé skiadu
mieszanki w catej jej objetosci ma kluczowe znaczenie,
gdyz gwarantuje utrzymanie statej zawartosci substan-
cji czynnejw 1 g paszy [17].

Stosowanie pasz leczniczych

W 2006 roku, kiedy to wprowadzono zakaz stosowania
antybiotykowych stymulatorow wzrostu w produkcji
zwierzecej, ktére do tej pory byty podawane jako doda-
tek do wody lub paszy, wzrosto zapotrzebowanie na pa-
sze lecznicze [6, 12, 13]. Dodatkowo pozytywnie wpty-
neto to na wzmozone kontrole prowadzone przez stuzby
weterynaryjne w celu oceny procesu dodawania anty-
biotykdw czy innych substancji leczniczych do pasz. Ma
to szczegdlne znaczenie, gdyz niekontrolowany doda-
tek antybiotykdéw do pasz moze prowadzi¢ do wystgpie-
nia niedozwolonych poziomoéw pozostatosci w miesie,
ktére przeznaczone jest do spozycia przez ludzi [14].

przeglad hodowlany nr 1/2021





