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Celem badan byta ocena mozliwosci substytucji sruty sojowej poekstrakcyjnej srutq rze-
pakowq poekstrakcyjng w mieszankach paszowych dla kurczqt brojlerow. Doswiadczenie
wzrostowe wykonano na 640 1-dniowych seksowanych kurczetach odmiany Ross 308,
w uktadzie Split-Plot, podzielonych na 4 grupy, kazda w 16 powtérzeniach po 10 kur-
czqt. Kogutki i kurki utrzymywano w oddzielnych klatkach, po 8 powtorzen dla kazdej pici.
Mieszanki paszowe w grupach zZywieniowych zawieraly 4 malejqce poziomy Sruty sojowej
(starter/grower-finiszer) 36/30; 24,3/20,4; 21,2/17,7 i 17,1/11,2% oraz 4 rosngce pozio-
my Sruty rzepakowej, odpowiednio: 0/0; 4/12,6 (poziom niski); 7/16,2 (poziom sredni)
i 11/20,7% (poziom wysoki). Diety zawierajgce Srute rzepakowq uzupetniono dodatkiem
suszonego wywaru gorzelnianego (DDGS) i drozdzy paszowych. Potrzeby aminokwaso-
we wszystkich grup zbilansowano dodatkiem L-lizyny i DL-metioniny. Substytucja sruty
sojowej Srutq rzepakowq obnizyla mase ciata kurczqt w porownaniu do grupy sojowej
(kontrola) odpowiednio o 5,5; 5,4 i 9,8% (P<0,01) oraz zwigkszyla zuzycie paszy na przy-
rost masy ciata odpowiednio 0 4,8, 5,8 i 8,2%. Istotnie zwigkszyta si¢ Smiertelnos¢ kurczqt,
a zmniejszeniu ulegly masa i parametry kulinarne tuszek (P<0,01). Poziom wysoki Sruty
rzepakowej w mieszankach paszowych (11 starter, 20,7% grower-finiszer) istotnie zwigk-
szyl Smiertelnosé kurczqt (P<0,01). Nie stwierdzono roznic w pobraniu paszy, lecz nastqg-
pito istotne pogorszenie wskaznika wykorzystania paszy. Oceng pozornej jelitowej straw-
nosci biatka ogdlnego i aminokwasow wykonano na 320 kogutkach odmiany Ross 308,
w wieku 2—4 tygodni, podzielonych na 4 grupy, kazda w 8 powtorzeniach po 10 kurczqt.
Badania prowadzono metodq wskaznikowq z uzyciem tréjtlenku chromowego. Kurczeta zy-
wiono mieszankami typu grower-finiszer, o sktadzie i wartosci pokarmowej jak w doswiad-
czeniu wzrostowym. Substytucja sruty sojowej istotnie obnizyta pozorng strawnos¢ biatka
ogolnego w dietach doswiadczalnych w porownaniu do kontrolnej z 85,5 do 76,7; 76,6 i
75,7%, lizyny z 88,2 do 81,8; 80,1 i 79,2% oraz metioniny z 93,9 do 86,9; 90,5 i 88,5%.
Wyniki badan wykazaly, ze poekstrakcyjna Sruta rzepakowa nie moze zastgpic sruty sojo-
wej w mieszankach paszowych dla kurczqt brojlerow, a jej poziom powyzej 4% dla kurczgt
miodszych (starter) i 12—16% dla kurczqt starszych (grower-finiszer) przy zawartosci oko-
to 9,5 glukozynolanéw na gram poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej obniza produkcje, jakosé
tuszek i pozorng strawnosé jelitowg biatka oraz aminokwasow, a takze istotnie zwigksza
zuzycie paszy na jednostke produkcji.

Stowa kluczowe: poekstrakcyjna sruta sojowa, poekstrakcyjna Sruta rzepakowa, kurczeta
brojlery, substytucja
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Zgodnie z przepisami Ustawy o Paszach z dnia 22 lipca 2006 r. (Dz. U. Nr 144,
poz. 1045, z pézn. zm.) wprowadzony zostat zakaz stosowania pasz genetycznie
zmodyfikowanych (GM) w zywieniu zwierzat w Polsce (Brzoska, 2009a). Noweli-
zacja Ustawy Paszowej przez Sejm i1 Senat RP trzykrotnie przesuwala termin wej$cia
zakazu w zycie i ostatecznie ustalona zostata na dzien 1.01.2019 roku. Powyzszy
fakt zmusza do poszukiwania alternatywnych wysokobiatkowych Zrddet biatka pa-
szowego do zywienia zwierzat. Podstawowa pasza wysokobiatkowa dla zwierzat
w Unii Europejskiej, w tym w Polsce, jest poekstrakcyjna $ruta sojowa. Wystepuje ona
w dwoch postaciach jako $ruta sojowa o 44 i 48% zawartosci biatka ogolnego (Brzo-
ska i Sliwa, 2016). Import pasz sojowych, pelnych nasion i $ruty sojowej z Argen-
tyny, Brazylii i USA do Unii Europejskiej wynosi corocznie ponad 34 000 000 ton,
w tym 2 050 000 ton do Polski. Badania monitoringowe wykonane w Polsce wykaza-
ly, ze 95% $ruty sojowej znajdujacej si¢ na polskim rynku byto $rutg zmodyfikowana
genetycznie, odporng na glifosat, czynnik aktywny herbicydu Roundup Ready (Mar-
kowski i Korol, 2006). Okoto 59% $ruty sojowej zuzywa si¢ do produkcji mieszanek
paszowych dla drobiu, w tym dla kurczat rzeznych brojleréw (Brzoska, 2009a, b;
Dzwonkowski i in., 2015). Pozostatymi wysokobialkowymi materiatami paszowymi
w naszym kraju sg pasze rzepakowe, §ruta i makuch, sruta poekstrakcyjna stoneczni-
kowa, nasiona roslin stragczkowych, w tym groch, bobik i tubin, a takze drozdze pa-
szowe 1 suszony wywar gorzelniany (DDGS). Dzigki importowi $ruty sojowej Polska
jest najwickszym producentem i eksporterem migsa drobiowego w Unii Europejskiej
(Eurostat, 2016).

Badania naukowe prowadzone od wczesnych lat 80-tych XX w. wskazujg, ze
pasze rzepakowe nie sg pelnowartoSciowym substytutem $ruty sojowej w zywieniu
zwierzat (Jamroz, 1984; Koreleski i in., 1986; Mazanowska i in., 1987) co ozna-
cza, ze $ruty sojowej w mieszankach paszowych nie mozna zastapi¢ w petni inny-
mi materiatami paszowymi. Potwierdzajg to badania zagraniczne, w tym niemieckie
i kanadyjskie, stwierdzajace, ze jakkolwiek bialko pasz rzepakowych jest warto-
sciowe, to nie moze by¢ substytutem biatka sojowego w catosci (Lee i in., 1991;
Danicke 1 in., 1998; Jeroch i in., 2008). Pasze rzepakowe zawierajg substancje an-
tyodzywcze, w tym glukozynolany i znaczng ilo$¢ widkna surowego. Oba czynniki
istotnie ograniczaja wykorzystanie pasz rzepakowych w mieszankach dla zwierzat
monogastrycznych, w tym kurczat brojlerow. Badania prowadzone w latach 90-tych
XX w. nad poekstrakcyjng $rutg rzepakowag pozwolity na opracowanie zalecanych
i dopuszczalnych pozioméw tych pasz w mieszankach paszowych dla zwierzat,
w tym dla drobiu (Pastuszewska i in., 1992; Jeroch i in., 2001). Od tamtego czasu
mingto 25 lat systematycznie prowadzonej pracy selekcyjnej nad nowymi odmianami
rzepaku. Dopuszczono do uprawy odmiany rzepaku o niskiej zawartosci glukozyno-
lanow. Glukozynolany sg substancjami petnigcymi istotng rol¢ fizjologiczng w roli-
nach krzyzowych (Fenwick i in., 1983; Stominski, 1986; Drozdowska, 1994; Mawson
iin., 1994; Chen i Anderson, 2001; Tripathi i Mishra, 2007), natomiast sg niepozadane
w dietach dla drobiu. Po zniszczeniu struktury fizycznej nasion rzepaku, pod wpty-
wem enzymu myrozynazy glukozynolany hydrolizowane sg do glukozy i substancji
antyodzywczych o dziataniu wolotworczym, w tym kwasnych siarczkéw, tiocyjan-
koéw, izotiocyjankow 1 nitryli (Oleszek, 1995; Zdunczyk, 1995). Obecnie krajowe
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odmiany rzepaku, w wigkszo$ci mieszancowe, zawieraja ponizej 1,5% kwasu eruko-
wego, a zawarto$¢ glukozynolanéw w nich nie przekracza 15-18 pM/g powietrznie
suchej masy. W kraju zarejestrowano i dopuszczono do uprawy 31 odmian jarych
1 111 odmian ozimych rzepaku (COBORU, 2015). Areal uprawy rzepaku w Polsce
w 2014 r. wynosit 941,6 tys./ha, a zbiory powyzej 3 200 000 ton nasion. Produk-
cja poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w Polsce przekracza 2 200 000 ton, z czego
906 tys. ton wykorzystywane jest do produkcji mieszanek paszowych, a okoto 40%
jest eksportowane, gtownie do Niemiec (Dzwonkowski i in., 2015). Udziat poekstrak-
cyjnej $ruty rzepakowej w produkcji mieszanek paszowych w Polsce wynosi okoto
22% (Brzoéska i in., 2009a, b; Dzwonkowski i in., 2015).

Przyjeto zatozenie, ze wobec systematycznej pracy nad doskonaleniem odmian
rzepaku oraz otrzymaniem odmian rzepaku o niskiej zawartosci glukozynolanéw na
$rednim poziomie 15 pM/g SM mozliwe bedzie zwickszenie poziomu poekstrakcy;j-
nej $ruty rzepakowej w mieszankach paszowych dla brojlerow. Dane w opracowa-
niu Pastuszewskiej 1 in. (1992) zawierajg informacje ogdlne o poziomie zalecanym
1 dopuszczalnym pasz rzepakowych w mieszankach paszowych dla drobiu nies$ne-
go 1 migsnego, nie roznicujgc wieku i okresu chowu kurczat. Zamiana $ruty sojo-
wej poekstrakcyjng $rutg rzepakowa w mieszankach paszowych dla drobiu wymaga
uwzglednienia w recepturach mieszanek paszowych réwniez innych pasz o wysokiej
zawarto$ci biatka i aminokwasow. W polskich warunkach moga to by¢ nasiona ro$lin
straczkowych, gtdéwnie grochu, bobiku i tubindw, a takze suszony wywar gorzelniany
(DDGS) 1 drozdze paszowe. Nieliczne sg wyniki badan nad strawnoscig diet pokar-
mowych dla kurczat brojlerow zawierajacych zwiekszajace si¢ ilosci poekstrakcyjnej
$ruty rzepakowej, przy malejacej ilosci $ruty sojowej w mieszankach i w dietach,
w warunkach chowu wspotczesnych rodow i mieszancéw kurczat brojleréw.

Celem badan bylo okreslenie maksymalnego udziatu poekstrakcyjnej §ruty rzepa-
kowej jako substytutu poekstrakcyjnej sruty sojowej w dietach dla kurczat rzeznych
brojler6w w dwoch okresach ich odchowu. Badania miaty na celu okreslenie masy
ciata, pobrania i wykorzystania paszy, $miertelnosci kurczat oraz wptywu diet so-
jowej oraz sojowo-rzepakowych na wydajno$¢ rzezng, udziat cennych partii migsni
w tuszkach, a takze wybrane parametry metabolizmu na podstawie analiz sktadnikow
osocza. Ponadto oznaczono pozorng strawno$¢ jelitowg biatka i aminokwasow.

Material i metody

Uklad do$wiadczenia wzrostowego i diety doswiadczalne

Dos$wiadczenie wzrostowe wykonano w uktadzie blokéw losowym na 640 sek-
sowanych kurczetach brojlerach odmiany Ross 308. Czynnikami doswiadczalnymi
byt poziom substytucji $ruty sojowej w mieszankach paszowych oraz ple¢ kurczat
(4 poziomy x 2 ptci x 8 powtorzen x 10 kurczat w powtdrzeniu). Brojlery podzielo-
no na 4 grupy, 2 podgrupy, kazda w 8 powtdrzeniach po 10 kurczat. Kogutki i kurki
utrzymywano oddzielnie w 8 powtorzeniach dla kazdej ptci. Kurczgta utrzymywa-
no w metalowych boksach na $cidlce z wiorow drzew lisciastych, ze swobodnym
dostepem do wody i1 paszy. Masa ciata 1-dniowych pisklat przed do§wiadczeniem



72 O. Michalik-Rutkowska i in.

wynosita 41,8+3,4 g. Kurczeta wazono 21. 1 42. dnia zycia, a takze 43. dnia zycia,
okreslajagc ubojowa mase ciala. Kurczgta zywiono sypkimi mieszankami paszowy-
mi do woli, niepoddanymi ci$nieniowo-termicznemu przetwarzaniu. Przez pierwsze
6 dni pasze podawano na ptaskich tackach, od 7. dnia w pionowych karmnikach.
Wode podawano centralnie poprzez system rur i poidet kropelkowych. Na kazdy
boks przypadaly dwa poidta, co zaspokajato potrzeby kurczat. Mieszanki wykonano
w Instytucie Zootechniki w Aleksandrowicach, pod nadzorem pracownika inzynieryj-
no-technicznego, w oparciu o przygotowane receptury. Sporzadzono mieszanki typu
starter na pierwszy okres chowu (1-21 dni) i typu grower-finiszer na drugi okres cho-
wu (2242 dni). Warto$¢ energetyczng mieszanek paszowych wyliczono przy uzyciu
programu komputerowego WINPasze (2017). Zawartos$¢ $ruty sojowej i rzepakowej
oraz glukozynolanéw w dietach dla kurczat na oba okresy do$wiadczenia podano
w tabeli 1.

Tabela 1. Poziom $ruty sojowej, Sruty rzepakowej i glukozynolanéw w mieszankach paszowych
Table 1. Level of soybean meal, rapeseed meal seed and glucosinolates in compound feeds

Poziom $rut wysokobiatkowych (%)
Mieszanka paszowa Level of high-protein ground grains (%)
Compound feed kontrola niski $redni wysoki
control low medium high
Starter Sruta sojowa (%) 33,0 243 21,2 17,1
Soybean meal (%)
Sruta rzepakowa (%) 0,0 4,0 7,0 11,0
Rapeseed meal (%)
Glukozynolany (uLM/g) 0,0 0,38 0,67 1,05
Glucosinolates (uM/g)
Grower-finiszer Sruta sojowa (%) 30,0 20,4 17,7 11,2
Grower-finisher Soybean meal (%)
Sruta rzepakowa (%) 0,0 12,6 16,2 20,7
Rapeseed meal (%)
Glukozynolany (uLM/g) 0,0 1,20 1,55 1,98
Glucosinolates (uM/g)

W oparciu o oznaczony poziom glukozynolanow wyliczono poziomy poekstrak-
cyjnej $ruty rzepakowej w mieszankach paszowych, ustalajgc ich poziom jako niski,
$redni 1 wysoki. Za poziom dopuszczalny glukozynolandéw w mieszankach paszo-
wych dla kurczat brojlerow przyjeto wartos¢ 0,5-1,0 uM/g paszy (Pastuszewska i in.,
1992; Smulikowska i Rutkowski, 2005). Zawarto$¢ glukozynolanéw w mieszankach
paszowych starter byta 2—3-krotnie mniejsza jak w mieszankach grower-finiszer. Po-
ziom biatka i aminokwasow w dietach zawierajacych poekstrakcyjng $rute rzepakowsq
bilansowano dodatkiem suszonego wywaru gorzelnianego, drozdzy paszowych oraz
krystalicznych aminokwasow L-lizyny 1 DL-metioniny. Materiaty 1 dodatki paszowe
niezbedne do komponowania mieszanek paszowych pochodzity z obrotu handlowe-
go. Suszony wywar posiadat certyfikat stwierdzajacy brak toksyn plesniowych.
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Warunki prowadzenia do§wiadczen

Gestos¢ obsady pisklat w obu doswiadczeniu wzrostowym i strawnosciowym
wynosita 15 szt./m? w pierwszym okresie chowu, co odpowiadalo obcigzeniu okoto
33-35 kg masy ciata kurczat/m? powierzchni w koncowym okresie chowu. W ramach
programu ochrony pisklat przed schorzeniami kurczeta w czasie pierwszych 3 dni
otrzymywaty preparat przeciw biegunce w formie 10% roztworu leku SCANOFLOX
w ilo$ci 1 ml 17! wody. 7. dnia kurczetom podawano rozpuszczong w wodzie szcze-
pionke przeciw chorobie Gumboro. 14. dnia kurczeta szczepiono przeciw pomorowi
drobiu (choroba Newcastle) preparatem typu BIO-VAC ND-IB. Ponadto przez caty
okres do$wiadczenia kurczetom podawano preparat witaminowy Vitazol w wodzie.
Temperature pomieszczenia w ciggu 3 dni przed zasiedleniem doprowadzono do
34°C, poziomu wymaganego warunkami chowu pisklat, a nastepnie utrzymywano
zgodnie z obowigzujacymi normami przez 5 dni, po czym stopniowo zmniejszano do
24°C. W pomieszczeniach utrzymywano stale oswietlenie. Codziennie w poszczegol-
nych kojcach bedacych powtdérzeniami w grupach, okreslano pobranie paszy, wazac
pasz¢ niezjedzong w ciggu ostatniej doby. Dla oznaczenia tempa wzrostu kurczat,
wszystkie kurczeta wazono 21. i 42. dnia dos§wiadczenia. Przed wazeniem kurczeta
glodzono 12 godzin. Wyliczano pobranie i wykorzystanie paszy oraz kontrolowano
przezywalno$¢ ptakow.

Ubdj kurczat i dysekcja tuszek, pobieranie tkanek i krwi

43. dnia doswiadczenia z kazdej grupy wybrano losowo 10 kurczat obu plci
(5 kogutkow 1 5 kurek), oznaczono mase ciata i ubito po elektrycznym oszolomieniu
1 skrwawieniu. W czasie skrwawienia pobierano probki krwi celem uzyskania osocza
przeznaczonego do analiz chemicznych. Po mechanicznym usunigciu pior i glowy
kurczeta patroszono. Oznaczono mas¢ tuszki cieptej, mase¢ zotadka, watroby, thuszczu
okoto zotagdkowego i tluszczu sadetkowego. Oba rodzaje thuszczu przyjeto okreslaé
jako thuszez zapasowy.

W oparciu 0 mas¢ ubojowa i masg¢ tuszek przed schtodzeniem wraz z podroba-
mi 1 tapami, wyliczono wydajnos¢ rzezna. Tuszki schtodzono w czasie 24 godz.
w komorze chtodniczej w temperaturze 5°C, a nastgpnie poddano dysekcji. Dysekcja
polegata na wypreparowaniu i zwazeniu elementow tuszki o znaczeniu kulinarnym,
z prawej potowy tuszki, w tym masy migsni piersiowych, mie$ni nog, watroby, thusz-
czu zapasowego 1 skory. Wyliczono procentowy udziat elementéw tuszki w masie
cieptej (watroba, thuszcz zapasowy) 1 w masie tuszki schtodzonej (migsien piersiowy,
migsien nogi, skora). Dysekcje wykonano zgodnie z procedurg opisana przez Zgto-
bice 1 Rozycka (1972). Do analiz chemicznych pobrano probki migsnia piersiowego,
ktére zmielono i zamrozono w temperaturze —18°C. Analizy wykonano po 30 dniach
przechowywania probek.

Uklad i przebieg doSwiadczenia strawnosciowego

Dos$wiadczenie strawnosciowe wykonano w uktadzie losowym, na 320 kurczg-
tach kogutkach odmiany Ross 308, w wieku od 2. do 4. tygodni, podzielonych na
4 grupy, kazda grupa w 8 powtorzeniach, po 10 kurczat w powtorzeniu. Kurczeta zy-
wiono mieszankami paszowymi sypkimi grower-finiszer, skarmianymi do woli. Jako
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wskaznika strawnosci uzyto tréjtlenku chromu w ilosci 0,5% mieszanki paszowe;.
Do$wiadczenia trwaty 21 dni, w tym 14 dni okres wstepny 1 7 dni okres wlasciwy.
Przed i po doswiadczeniu pobrano probki mieszanek paszowych, tgczono, mieszano
i wydzielano probki analityczne. Po zakonczeniu kolekcji 10 kurczat z kazdej grupy
usmiercano zastrzykiem preparatu Marbital (pentobarbital sodu). Po rozcigciu po-
wiok brzusznych wyjmowano przewod pokarmowy. Preparowano koncowy odcinek
jelita cienkiego (Intestinum ileum) od uchytku Meckela (Meckel s diverticulum) do
punktu w odlegtosci 20 mm przed potaczeniem jelit $lepych z jelitem grubym, wy-
ciskajac delikatnie tres¢ pokarmowsg do pojemnika ze sztucznego tworzywa. Probki
tresci jelitowej zamrazano w temperaturze —18°C. Po 20 dniach rozmrazano, liofili-
zowano 1 poddano analizie chemicznej na zawarto$¢ biatka ogodlnego i aminokwa-
sow oraz wskaznika strawno$ci. Zywienie kurczat brojleréw, sposob postepowania
1 przygotowania probek do analiz biatka oraz aminokwasow byt zgodny z procedura-
mi opisanymi przez Kadima i Moughana (1997). Warunki utrzymania ptakéw i proce-
dury doswiadczalne byty wykonane za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej dla Zwierzat
Do$wiadczalnych w Krakowie.

Analizy laboratoryjne pasz, tkanek, krwi i tresci jelitowej

Zawartos$¢ suchej masy, biatka ogolnego, thuszczu surowego i wiokna surowego
w materiatach paszowych, w tym $rucie sojowej i poekstrakcyjnej Srucie rzepakowej
oraz tkankach kurczat oznaczano zgodnie z metodami podanymi w normach ana-
litycznych (AOAC, 2006). Zawarto$¢ glukozynolanow w makuchu rzepakowym
oznaczano wedhug normy PN-ISO 10633-1:2000P, metoda wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej na aparacie HPLC Agilent 1100 Series, na kolumnie Zorbax
ODS 5 ul 4,6 x 250 mm Agilent. Urzadzenie posiadato detektor UV-Vis, 229 nm.
Stosowano objetos¢ 50 pl nastrzyku (Agilent Autosampler) oraz eluencje gradien-
towg na kolumnie z odwroconymi fazami A: H O, B: Acetonitryl: H,O (20:80 v/v).
Przeptyw wynosit 1,0 ml/min, a czas analizy trwat okoto 43 minut. Proby zostaly
oznaczone z niepewnoscia Nc =18,1%. Zawarto$¢ skrobi oznaczono zgodnie z norma
PN-R-64785: 1994; wapn zgodnie z normg PN-EN ISO 6869:2000P, a fosfor zgod-
nie z normg PN-ISO 6491-2002P. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w dietach
dla kurczat wyliczano z zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w komponentach mie-
szanek 1 ich procentowego udzialu w mieszankach przy uzyciu programu WINPa-
sze zawierajacego wzory podane w Europejskich Tabelach Wartosci Energetycznej
Pasz dla Drobiu (1989), a takze w opracowaniu Smulikowskiej i Rutkowskiego (2005).

W probkach migéni piersiowych oznaczano zawarto$¢ suchej masy, biatka ogol-
nego, thuszczu surowego i popiotu surowego. Analizy pasz i mig$ni kurczat wykona-
no metodami analitycznymi, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009
z dnia 27 stycznia 2009 r. ustanawiajagcym metody pobierania probek i dokonywania
analiz do celéw urzedowej kontroli pasz (Dz.U. L 54 z 26.2.2009, str. 1). Probki
krwi pobierano do probowek zawierajacych heparyng, w czasie uboju i skrwawia-
nia kurczat, nastepnie wirowano dla uzyskania osocza. W $§wiezym osoczu oznaczo-
no poziom glukozy, a pozostalg jego czes¢ zamrazano do dalszych analiz. Poziom
glukozy oznaczano z wykorzystaniem metody enzymatycznej przy uzyciu oksydazy
glukozy. Po 14 dniach osocze rozmrazano. W osoczu oznaczono biatko catkowite,
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trojglicerydy, cholesterol catkowity 1 cholesterol wysokoczasteczkowy (HDL). Ana-
lizy wykonano metoda enzymatyczno-kolorymetryczna przy uzyciu zestawdw dia-
gnostycznych firmy Cormay Diagnostyka Polska, zgodnie z procedurami opisanymi
przez Kokota i Kokota (1996).

Tres¢ jelitowa po rozmrozeniu liofilizowano, po czym poddano analizie che-
micznej na zawarto§¢ chromu, biatka ogélnego i aminokwasoéw. Zawarto§¢ chromu
W paszy i tresci jelitowej oznaczono po mineralizacji mokrej (Saha i Gilberth, 1991)
w mieszaninie kwasu azotowego i nadchlorowego HNO,/HCLO, (1:1,5). Przed ana-
liza aminokwasoéw w paszach i tresci jelitowej wszystkie probki poddano hydrolizie
w 6 N HCl w 110°C w czasie 22 godzin. Dla oznaczenia metioniny i cystyny wyko-
nano wstepne utlenianie probek w kwasie nadmréwkowym. Aminokwasy oznaczono
metodg chromatografii wysokosprawnej HPLC, po postkolumnowej derywatyzacji na
analizatorze Beckman 126 AA System Gold (AOAC, 2006). Zawarto§¢ aminokwa-
sOw korygowano na niepetny odzysk z hydrolizy.

Wspotczynniki pozornej strawnosci jelitowej biatka i aminokwasow (AID) za-
wartych w poszczegdlnych mieszankach paszowych wyliczono wedtug nastepuja-
cego wzoru, stosujgc bezwodny trojtlenek chromu (Cr,0,) jako wskaznik (Kadim
i Moughan, 1997):

AID (%) = 100~ [(Cr, x AA) / (Cr, x A4)] * 100
gdzie:
Cr,i Cry. — zawarto$¢ wskaznika (Cr) odpowiednio w suchej masie diety i tresci
jelitowe;;
AA 1 44— zawarto$¢ biatka lub aminokwasu odpowiednio w suchej masie tresci
jelitowej i diety.

Analiza statystyczna danych

Przed wyliczeniem istotno$ci réznic pomigdzy grupami kurczat uzyskane infor-
macje o $miertelnosci podlegaty transformacji zgodnie z réwnaniem x = log (x+2)
dla procentowych wskaznikow, a przeksztalcone dane poddano analizie statystycz-
nej. Interpretacje statystyczng wynikéw do$wiadczenia wzrostowego wykonano
2-czynnikowgq analizg dla poziomow paszy sojowej 1 rzepakowej oraz pici kurczat,
z oznaczeniem interakcji obu czynnikoéw. Istotno$¢ roznic dla wartosci $rednich
4 grup oceniano testem Tukeya dla 1 i 5% prawdopodobienstwa. Obliczenia wyko-
nano z uzyciem programu komputerowego SAS 9.3.TS Level 1 MO. Dla strawno$ci
aminokwas6éw wykonano 1-czynnikowg analizg wariancji, identyfikujac rdéznice po-
miedzy grupami testem Fishera (NIR) dla 5% prawdopodobienstwa.

Wyniki

Sktad komponentowy mieszanek paszowych uzytych w badaniach podano w ta-
beli 2. Zawarto$ci glukozynolanéw w poekstrakcyjnej $rucie rzepakowej uzytej do
komponowania sktadu mieszanek paszowych wynosita 9,57 uM/g paszy. Zawarto$§¢
glukozynolanéw w mieszankach paszowych przyjmowata wartosci nizsze, stosowa-
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nie do udziatu tej paszy w recepturze. Zwiekszenie poziomu poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej 1 glukozynolanéw w dietach dla kurczat istotnie obnizylo mase ciata
kurczat w pierwszym i w calym okresie chowu, na wszystkich poziomach zamia-
ny $ruty sojowej (tab. 3; P<0,05). Wykazano istotnie wyzsza mase ciata kogutkow
w obu okresach chowu (P<0,05), a interakcja poziomu poekstrakcyjnej $ruty rzepako-
wej wzgledem plci nie byta istotna. Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa w mieszankach
i glukozynolany w dietach na poziomie wysokim istotnie zwigkszyty $miertelnos¢
ptakow (P<0,05). Wskaznik ten byl nieistotnie wyzszy u kogutow, przy braku istotnej
interakcji poziomu $ruty rzepakowej wzgledem pftci. Nie wykazano istotnego wpty-
wu poziomu substytucji §ruty sojowej na pobranie paszy, przy istotnym pogorszeniu
wskaznika wykorzystania paszy oraz istotnej interakcji poziomu poekstrakcyjnej $ru-
ty rzepakowej wzgledem ptci w oddzialywaniu na oba badane parametry.

Tabela 2. Komponenty i sktadniki pokarmowe mieszanek paszowych dla kurczat brojleréw
Table 2. Components and nutrients content of feed mixtures for broiler chickens

Sruta sojowa Poziom pasz wysokobiatkowych w diecie
Soybean meal Dietary inclusion level of high-protein feeds
Wyszezegolnienie niski — low $redni — medium | wysoki — high
Item grower-
starter -finiszer grower- grower- grower-
grower- -finiszer -finiszer -finiszer
-finisher starter grower- starter grower- starter grower-
-finisher -finisher -finisher
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sruta kukurydziana 55,8 48,2 50,1 42,0 49,7 41,2 48,9 40,7
Maize, ground
Sruta pszenna - 10,0 - 10,0 - 10,0 - 10,0
Wheat, ground
Sruta sojowa 36,0 30,0 243 20,4 21,2 17,7 17,1 11,2
Soybean meal
Poekstrakcyjna $ruta rzepa- - - 4,0 12,6 7,0 16,2 11,0 20,7
kowa
Rapeseed meal
Wywar gorzelniany - - 12,0 4,0 12,0 4,0 12,0 4,0
Distillers dried grain with
solubles
Drozdze paszowe - 30 20 2,0 3,0 2,0 4,0 4,0
Fodder yeast
Olej rzepakowy 3,0 45 30 5,0 3,0 5,0 3,0 5,5
Rape oil
Kreda paszowa 2,0 1,2 1,7 1,3 1,2 1,2 1,1 1,2
Ground limestone
Fosforan dwuwapniowy 2,0 1,9 1,7 1,5 1,7 1,5 1,7 1,5

Dicalcium phosphate
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cd. tabeli 2 — table 2 contd.

1 | 2] 3] 4« s 6| 1] 8] o
Sél paszowa 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 03 03
Fodder salt
DL-Metionina (99%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 02 02
DL-Methionine (99%)
L-Lizyna (78%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 02 02
L-Lysine (78%)
Premiks'~? 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix

Sktadniki pokarmowe (g/kg)

Nutrients (g/kg)
sucha masa 886,1 888,44  888,3 8948 889,4 896,9 889,9 890,6
dry matter
AME  MlJ/kg 12,52 12,20 12,54 12,17 12,56 12,18 12,50 12,18
biatko ogodlne 221,6 209,88 221,3 210,3 222,0 2103 221,3 209,2
crude protein
ekstrakt eterowy 31,7 60,1 48,4 74,6 454 82,1 542 72,9
ether extract
widkno surowe 30,3 26,2 344 46,2 40,4 40,0 42,1 49,0
crude fibre
skrobia 4248 378,77 412,0 340,1 4225 328,8 405,7 3352
starch
popiot 60,8 50,1 61,3 54,2 62,3 535 57,5 53,8
ash
wapn 8,5 8,4 8,7 8,5 8,5 8.4 8,6 8,4
calcium
fosfor 4,8 4,7 5,0 4,7 4.9 4,6 50 47
phosphorus
lizyna 13,8 12,6 13,7 12,5 13,8 12,7 13,7 12,6
lysine
metionina 5,1 43 5,2 5,9 5,2 6,2 52 49
methionine
cystyna 3.8 32 3,8 3,2 3.8 3,1 37 32
cystine

YW 1 kg mieszanki paszowej starter: witaminy A — 13 500 IU; D — 3600 IU; E —45 mg; B1 - 3,25 mg; B, - 7,5 mg;
B, —5mg; B,,-0,0325 mg; K, -3 mg; biotyna — 0,15 mg; kwas nikotynowy 45 mg; Ca-pantothenate — 15 mg; kwas
foliowy — 1,5 mg; chlorek choliny — 100 mg; Mn — 100 mg; Cu — 1,75 mg; Fe -76,5 mg; Se — 0,275 mg; I — 1 mg; Zn—
75 mg; Co — 0,4 mg; Endox (antyoksydant) — 125 mg; Sincox (kokcydiostatyk) 1 g, wapn — 0,679 g.

?'W 1 kg mieszanki paszowej grower: witaminy A — 12 000 IU; D — 3250 IU; E — 40 mg; B, —2 mg; B, - 7,25 mg;
B, —4,25mg; B,, —0,03 mg; K, —2,25 mg; biotyna - 0,1 mg; kwas nikotynowy — 40 mg; Ca-pantothenate — 12 mg;
kwas foliowy — 1 mg; chlorek choliny— 450 mg; Mn — 100 mg; Cu — 1,75 mg; Fe — 76,5 mg; Se — 0,275 mg; I — 1 mg;
Zn —75 mg; Co — 0,4 mg; Endox (antyoksydant) — 125 mg; Sincox (kokcydiostatyk) — 1 g; wapn — 0,79 g.

U Supplied to 1 kg of starter diet: vit. A— 13 500 IU; vit. D -3 600 IU; vit. E — 45 mg; vit. B, —3.25 mg; vit. B, - 7.5
mg; vit. B, — 5 mg; vit. B, - 0.0325 mg; vit. K, — 3 mg; biotin — 0.15 mg; nicotinic acid — 45 mg; Ca-pantothenate 15
mg; folic acid — 1.5 mg; choline chloride — 100 mg; Mn — 100 mg; Cu — 1,75 mg; Fe — 76,5 mg; Se — 0.275 mg; [ - 1 mg;
Zn — 75 mg; Co — 0.4 mg; Endox (antioxidant) 125 mg; Sincox (coccidiostat) 1 g and calcium — 0.679 g.

2 Supplied to 1 kg of grower diet: vit. A — 12 000 IU; vit. D — 3 250 IU; vit. E — 40 mg; vit. B, — 2 mg; vit. B, —
7.25 mg; vit. B,—4.25 mg; vit. B, — 0,03 mg; vit. K, — 2.25 mg; biotin — 0,1 mg; nicotinic acid — 40 mg; Ca-pantothenate —
12 mg; folic acid — 1 mg; choline chloride — 450 mg; Mn — 100 mg; Cu— 1.75 mg; Fe — 76.5 mg; Se — 0.275 mg; I - 1 mg;
Zn —75 mg; Co — 0.4 mg; Endox (antioxidant) 125 mg; Sincox (coccidiostat) 1 g and calcium — 0,79 g.
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Pod wptywem zwiekszajacych si¢ poziomoéw poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej
w mieszankach wykazano istotne obnizenie wydajnosci rzeznej (P<0,05) (tab. 4).
Zwigkszajaca si¢ zawarto$¢ Sruty rzepakowej w dietach istotne obnizyta mase tuszek
kurczat wyrazong w warto$ciach bezwzglednych, w tym migsni piersiowych 1 migsni
nég (P<0,05). Cechy te byly istotnie wyzsze u kogutkow (P<0,05). Nie wykazano
istotnych roéznic masy watroby zaleznie od poziomu poekstrakcyjnej $ruty rzepako-
wej w mieszankach paszowych i dietach dla kurczat (P>0,05). Stwierdzono istotny
spadek udzialu mieéni piersiowych, mig$ni noég i podwyzszenie zawarto$ci watro-
by w tuszkach kurczat grup doswiadczalnych wyrazony w warto$ciach wzglednych
(P<0,05). Migsénie piersiowe i migsnie nog u kogutow miaty wyzsza mase jak u kurek,
a thuszcz zapasowy kurek byt istotnie wyzszy jak kogutow (P<0,05). Dla wszystkich
parametrow oceny tuszek kurczat nie stwierdzono istotnej interakcji poziomu Sruty
rzepakowej wzgledem ptci.

Tabela 6. Pozorna strawnos¢ jelitowa biatka ogolnego i aminokwasow
Table 6. Apparent ileal crude protein and amino acids digestibility

Poziom $ruty rzepakowe;j

Wyszczegolnienie Sruta sojowa Level of rapeseed meal SEM Warto$é — P
Item Soybean meal niski sredni wysoki P-value
low medium high
1 2 3 4 5 6 7
Biatko ogodlne 855a 76,7b 76,6 b 75,7b 1,1 <0,001
Crude protein
Aminokwasy egzogenne
Essential amino acids
arginina 88,5a 82,9b 80,3 b 80,3 b 1,0 <0,001
arginine
histydyna 85,7 a 75,5b 76,0 b 752b 1,2 <0,001
histidine
izoleucina 86,6 a 77,6 b 77,4 b 77,1 b 1,1 <0,001
isoleucine
leucyna 88,0 a 81,6 b 81,2b 80,7 b 0,8 <0,001
leucine
lizyna 88,2 a 81,8b 80,1 b 79,2 b 1,0 <0,001
lysine
metionina 93,9 a 86,9 ¢ 90,5b 88,5b 0,7 <0,001
methionine
fenyloalanina 87,7a 81,62 80,8 b 81,6 b 0,8 <0,001
phenylalanine
treonina 81,5a 70,5b 70,3 b 69,4 be 1,3 <0,001
threonine
valina 85,0 a 76,4 b 76,0 b 76,0 b 1,1 <0,001

valine
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cd. tabeli 6 — table 6 contd.

1 2 3 | o4 | s | e | 7
Aminokwasy endogenne
Non essential amino acids
alanina 86,2 a 78,5b 78,1 b 77,2 b 1,0 <0,001
alanine
kwas asparaginowy 84,1 a 74,7 b 74,2 b 739b 1,2 <0,001
aspartic acid
cystyna 78,5a 68,7 ¢ 73,4b 72,3 b 1,1 0,001
cystine
kwas glutaminowy 90,4 a 85,0b 84,5b 84,8 b 0,7 <0,001
glutamic acid
prolina 87,1a 80,7 b 80,4 b 80,5b 0,8 <0,001
proline
seryna 83,8 a 73,9b 74,0 b 73,6 b 1,2 <0,001
serine
tyrozyna 86,2 a 79,3 b 76,1 b 752 b 1,3 <0,001
tyrosine
glicyna 824 a 73,3b 73,7b 73,6 b 1,2 <0,001
glycine

Nie wykazano istotnego wptywu poziomu S$ruty rzepakowej w dietach na sktad
chemiczny mig$ni piersiowych oraz poziom glukozy, biatka catkowitego oraz chole-
sterolu catkowitego i wysokoczasteczkowego (HDL) w osoczu krwi kurczat (tab. 5).
Zwigkszajacej si¢ zawartosci poekstrakcyjnej sruty rzepakowej w dietach na pozio-
mie wysokim, odpowiadat istotny wzrost zawartosci trojgliceryddw w osoczu krwi
(P<0,05). Osocze kogutkow charakteryzowata istotnie nizsza zawarto$¢ trojglicery-
dow, a wyzsza zawarto$¢ cholesterolu catkowitego 1 lipoprotein wysokiej gestosci
HDL (P<0,05). Nie stwierdzono istotnej interakcji poziom poekstrakcyjnej $ruty rze-
pakowej wzgledem pici dla sktadnikow migéni piersiowych oraz parametrow osocza
krwi.

Badania wykazaly istotne obnizenie strawnosci biatka ogdlnego i aminokwasow
na wszystkich poziomach poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w mieszankach pa-
szowych dla brojlerow, w tym aminokwasow egzogennych i endogennych (tab. 6).
Zwigkszenie poziomu poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w miejsce Sruty sojowej
z poziomu niskiego do $redniego i wysokiego nie powodowalo dalszego zmniejsze-
nia wspotczynnikow strawnosci wickszosci aminokwasow, za wyjatkiem tyrozyny.
Najnizsza strawno$cig charakteryzowaty si¢ histydyna, izoleucyna, treonina i walina,
a takze kwas asparaginowy 1 seryna. Najwyzszg strawno$cig charakteryzowaty sie
natomiast metionina i kwas glutaminowy.
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Omoéwienie wynikow

Pobranie i wykorzystanie paszy, Smiertelnos¢ kurczat

Wyniki badan pobrania i wykorzystania diet zawierajacych poekstrakcyjna $rute
rzepakowg sg rozbiezne. W badaniach Ahmada i in. (2007) i Mushtaga i in. (2007)
diety zawierajace 18% S$ruty rzepakowej istotnie obnizyly wykorzystanie paszy.
W innych badaniach mieszanki paszowe zawierajace 15 1 30% poekstrakcyjnej $ru-
ty rzepakowej obnizyty istotnie pobranie paszy, przyrost masy ciata, a takze wyko-
rzystanie paszy (Kermanshahi i Abbasi Pour, 2006). Wyniki badan zamieszczone
W niniejszej pracy nie wykazaty istotnego obnizenia pobrania paszy, przy istotnym
spadku wskaznika ich wykorzystania. Spadek wykorzystania pasz zawierajacych roz-
ne poziomy poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej mogt wynika¢ z mniejszej pozornej
strawnosci biatka i aminokwasow tych pasz. Obecnos¢ w dietach suszonego wywa-
ru gorzelnianego (DDGS) na statym, relatywnie wysokim poziomie i zwigkszajacy
si¢ poziom drozdzy paszowych mogty tagodzi¢ ujemny wpltyw pasz rzepakowych
na procesy zachodzace w przewodzie pokarmowym kurczat. W literaturze naukowe;j
brak jest informacji na temat wzajemnej reakcji poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej do
innych pasz wysokobiatkowych stosowanych w mieszankach paszowych w tej pracy.
Zdunczyk (1995), a takze Lee 1 Hill (1983) przytoczyli opinie, ze pasze rzepakowe
ze wzgledu na zawarto$¢ glukozynolandw, synapiny i tanin, posiadajacych gorzki
i cierpki smak, pobierane sg przez dréob w mniejszej ilosci, a strawno§¢ aminokwasow
jest mniejsza. W innych badaniach podawanie brojlerom diet zawierajacych glukozy-
nolany zmniejszato pobranie paszy, ograniczalo tempo wzrostu i zwigkszato $mier-
telno$¢ ptakow (McNeill 1 in., 2004). Wyniki uzyskane w tej pracy nie potwierdzity
ujemnego wpltywu $ruty rzepakowej na pobranie mieszanek paszowych, mimo re-
latywnie wysokiej jej zawartoSci w czwartej grupie do§wiadczalnej siggajacej 11%
w pierwszym okresie i okoto 21% mieszanki w drugim okresie odchowu.

Wezesniejsze badania krajowe wykazaly, ze wzrost poziomu glukozynolanow
w diecie poprzez zamiang $ruty sojowej na makuch rzepakowy nie wptywat na wspot-
czynnik konwersji paszy, zwigkszat natomiast wielko$¢ gruczotu tarczycy i hamowat
wzrost kurczat brojlerow (Smulikowska i in., 1990). W pracy Denbowa (1994) suge-
rowano, ze pobranie paszy przez drob jest kontrolowane czeSciowo przez metabolizm
watrobowy sktadnikow, jak glukoza, thuszcze oraz aminokwasy. Woyengo i in. (2011)
postawili hipoteze, ze pobranie mieszanki paszowej zawierajacej pasze rzepakowe
moze obniza¢ mikrobiologiczng degradacje glukozynolanow w jelitach oraz zwigksza¢
metabolizm watroby. Istotne powickszenie masy watroby na poziomie wysokim poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej w mieszance paszowej w tej pracy potwierdza tg opinig.

Obnizenie pobrania mieszanek paszowych zawierajacych makuch rzepakowy
przypisywano takze obecnosci synapiny, na co zwrdcit uwage Clandinin (1961).
Z drugiej strony ptaki majg stabo rozwinigete poczucie smaku (Go, 2006) co sugerowa-
toby, ze glukozynolany i synapina w niewielkim stopniu wplywaja na pobranie paszy.
Wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja, ze ilosci poekstrakcyjnej $ruty rzepakowe;j
przekraczajace graniczny udzial w mieszankach paszowych dla kurczat brojlerow nie
obnizaly pobrania mieszanek paszowych, z tendencja do pogorszenia wykorzystania

paszy.
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Pastuszewska i in. (1992) podaja, ze dopuszczalny poziom glukozynolanow
w mieszankach paszowych dla drobiu wynosi 0,5-1,0 uM/g paszy. Powyzsze war-
tosci odpowiadaja zalecanym poziomom pasz rzepakowych w ilosci 10% mieszanki
paszowej, lecz znacznie odbiegaja od poziomu dopuszczalnego 15%. Wartosci glu-
kozynolanéw w mieszankach paszowych dla ptakow reprodukcyjnych zostaty okre-
$lone przez Smulikowska 1 Rutkowskiego (2005) na poziomie 0,5 pM/g w paszy
na pierwszy okres i 1,0 uM/g paszy na koncowy okres odchowu. W tej pracy po-
ziom glukozynolanéw w dietach do§wiadczalnych miescit si¢ w zakresie od 0,38 do
1,05 uM/g paszy (starter) oraz od 1,20 do 1,98 uM/g paszy (grower-finiszer) co wska-
zuje, ze poziom zalecany w okresie odchowu kurczat zostat przekroczony na wszyst-
kich poziomach zamiany $ruty sojowej poekstrakcyjng $rutg rzepakowa, poza pozio-
mem niskim, w pierwszym okresie odchowu kurczat.

Wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja, ze zamiana $ruty sojowej na poekstrakcyj-
na $rutg rzepakowa w mieszankach paszowych dla kurczat brojlerow, przy znacznym
udziale suszonego wywaru gorzelnianego i drozdzy paszowych oraz przekroczeniu
dopuszczalnego poziomu glukozynolanow w dietach zwigkszyta $miertelno$¢ kur-
czat, juz w pierwszym okresie doswiadczenia. Jakkolwiek nie identyfikowano sekcyj-
nie przyczyn upadkow kurczat, mozna je przypisa¢ negatywnemu wpltywowi gluko-
zynolan6éw na homeostaze ptakéw i ich funkcjonowanie, a szczeg6lnie na metabolizm
watroby (Denbow, 1994). Wzrost masy watroby w doswiadczeniu byl bez watpie-
nia objawem procesow detoksykacyjnych zachodzacych w tym organie pod wpty-
wem glukozynolandéw zawartych w mieszankach paszowych. Kurczeta, szczegdlnie
0 mniejszej masie ciata wylggowej, nie chorowaty, lecz padaty noca, a upadki byty
bezobjawowe. Czynnikiem toksycznym mogty by¢ produkty rozktadu glukozynola-
néw. Sugerowaé to moze, iz toastowanie nasion rzepaku w procesie produkcyjnym
$ruty nie jest w pelni skuteczne lub ze wspotczesne rody kurczat migsnych selek-
cjonowane na szybkie tempo wzrostu 1 wykorzystywanie paszy sa bardzo wrazliwe
na glukozynolany zawarte w diecie. Powyzsze wyniki sugeruja, ze pomimo niskiej
zawartosci glukozynolanow we wspotczesnych polskich odmianach rzepaku mozli-
wosci zwigkszenia poziomu poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w mieszankach pa-
szowych dla brojlerow sa bardzo ograniczone. Przekroczenie zalecanych i dopusz-
czalnych pozioméw glukozynolanéw w mieszankach paszowych skutkowato ich
ujemnym wptywem na $miertelnos¢ kurczat.

Wzrost $§miertelno$ci kurczat brojleréw otrzymujacych w dietach $rute rzepakowa
w badaniach kanadyjskich wigzano z niedoborem aminokwasu argininy. Arginina jest
prekursorem tlenku azotu (NO) i czynnikiem rozszerzajacym naczynia krwionosne
(Collieri Vallance, 1989). Brak tlenku azotu w krwi implikowat patogeneze nadcisnie-
nia ptucnego u drobiu (Shaul, 2002). Schorzenie to moze by¢ przyczyna $Smiertelnosci
kurczat brojleréw otrzymujacych materiaty paszowe z nasion rzepaku. W zwigzku
z powyzszym Basoo i in. (2012) zweryfikowali zapotrzebowanie 2- i 6-tygodniowych
kurczat na argining, na poziomie o 20% wyzszym niz podaja zalecenia NRC (1994).
Wyniki badan w tej pracy wykazaly brak istotnej interakcji poziomu poekstrakcyjnej
sruty rzepakowej w mieszankach wzgledem pici kurczat na $miertelno$¢ kurczat, co
oznacza ze kogutki i kurki podobnie reagowaly na mieszanki paszowe o zmiennej za-
warto$ci poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej. Posiada to istotng praktyczng implikacje,
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poniewaz w masowej produkcji kurczat brojlerow stosuje sie stada migsne kogutkow
1 kurek w proporcji zblizonej do 50%.

Masa ciala i jako$¢ tuszek

Czynnikami wptywajacymi na efektywnos$¢ produkceji kurczat brojlerow, obok
wskaznika wykorzystania paszy i $miertelnosci, sg tempo wzrostu oraz masa ciala
brojleréw uzyskana w czasie 5 lub 6 tygodni chowu, a takze jako$¢ poubojowa tu-
szek. Sktada si¢ na to masa poszczegdlnych elementow kulinarnych tuszki, w tym
masa mig$ni piersiowych i masa nég. Wazne sg rowniez wydajno$¢ rzezna, masa
podrobow, w tym zotadka i1 watroby, sktad i jako§¢ miesa. Tluszcz zapasowy, oko-
tozotagdkowy 1 sadetkowy obniza jakos$¢ tuszek. Liczne wyniki badan nad paszami
rzepakowymi w zywieniu kurczat brojleréw daja wyniki zréznicowane, a czg¢sto roz-
biezne. Jamroz (1984) podsumowala wyniki rezultatéw badan z lat 70-tych i poczat-
ku lat 80-tych XX w., wnioskujac, ze odmiany rzepaku dwuzerowego pozwalajg na
zastosowanie w dietach dla kurczat brojleréw powyzej 15% S$ruty poekstrakcyjnej
rzepakowej, bez obawy pogorszenia wynikéw produkcyjnych. Fritz i in. (1984) oce-
niajac badania wykonane przed 1983 rokiem stwierdzili, ze przyczyna wystgpujacych
rozbiezno$ci zywienia kurczat brojlerow paszami rzepakowymi mogty by¢ roznice
sktadu diet i pasz rzepakowych w zawarto$ci produktow degradacji glukozynolandw,
w tym izotiocyjanianow (ITC) 1 5 winylo-2-oksazolidyno-metioniny (WOT), a tak-
ze rozne pochodzenie §rut. Mazanowska i in. (1987) w zywieniu kurczat brojlerow
odchowywanych do 56. dnia stosowali 10 i 20% poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej
odmiany dwuzerowej Jantar, jako zamiennik $ruty sojowej. Konicowa masa ciata kur-
czat wynosita 1800-1850 g. Uzyskano pogorszenie wykorzystania paszy odpowied-
nio 0 3,4 i 0,8%. Smiertelno$é ptakoéw grupy sojowej wynosita 4,2%, a grup rzepako-
wych odpowiednio 2,9 1 6,5%. Obserwowano istotny wzrost masy watroby i tarczycy.
Stwierdzono bardzo niskg wydajno$¢ rzezng kurczat otrzymujacych diete rzepakows.
Wyniki uzyskane w niniejszej pracy po czg¢sci odpowiadajg opisanym rezultatom cy-
towanych badan, pomimo réznic czasowych w realizacji badan i odmiennych kurczat
broiler6w wowczas i obecnie.

Badania wykonane w Wielkiej Brytanii potwierdzaly mozliwo$¢ stosowania
$ruty rzepakowej w zywieniu kurczat brojlerow, lecz w ograniczonej ilosci (Gor-
don i in., 2004). Stosujac w dietach dla kurczat zwigkszajace si¢ poziomy poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej od 0 do 16%, z odstgpami co 2% wykazali, ze najwy-
zszy poziom S$ruty rzepakowej obnizyl mase ciata kurczat, lecz zwigkszyt pobra-
nie paszy. Rekomendowano poziom 6% poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w mie-
szankach paszowych jako poziom optymalny dla brojleréw. Zalecenia van Kempena
1 Jansmana (1994) oraz Lessona i Summersa (1997) wskazywaty na podobny po-
ziom $ruty rzepakowej w mieszankach paszowych, jako optymalny. Wyniki uzyskane
w tej pracy zblizone sa do zalecen brytyjskich i wskazuja, ze dla mtodszych kur-
czat w pierwszym okresie odchowu dotychczasowe zalecenia poziomu poekstrak-
cyjnej $ruty rzepakowej w mieszankach sg zbyt wysokie. Nie mozna wykluczy¢, ze
wspolczesne genotypy kurczat brojleréw, przystosowane do szybkiego tempa wzro-
stu masy ciata, sa bardziej wrazliwe nawet na obnizone poziomy glukozynolanéw
W paszy.
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W dalszych badaniach nad zywieniem brojlerow paszami rzepakowymi stosowa-
no 10 i 20% poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w mieszankach paszowych. Pobranie
paszy zmalalo o 10,5 i 9,5%, a za optymalny poziom $ruty rzepakowej w dietach
uznano 10% (McNeill i in., 2004). Opisane wyniki badan nie precyzowaty poszcze-
gblnych okreséw chowu kurczat brojlerow, podajac interpretacje dla calego okresu
chowu kurczat brojlerow.

Jako przyczyng zwolnionego i ostabionego tempa wzrostu kurczat otrzymujacych
w dietach materialy paszowe z rzepaku przypisywano glukozynolanom, zaktadajac
niezupehy stopien dezaktywacji enzymu myrozynazy w czasie procesu toastowania
wyekstrahowanej z tluszczu $ruty. Uznano fakt, ze produkty degradacji glukozyno-
lanow, szczegodlnie progoitryna, uposledza pobieranie jodu z krwi przez gruczot tar-
czycy, niezbedny dla syntezy hormonu 4-jodotyroniny odpowiedzialnego za mecha-
nizmy wzrostu i rozwoju ptakéw (Schone i in., 1997).

Mniejsze masy ciata kurczat otrzymujacych poekstrakcyjna $rute rzepakowa w ni-
niejszych badaniach skutkowaty mniejsza masg tuszek i proporcjonalnie mniejszymi
elementami tuszek, gtéwnie migsni piersiowych i mie$ni noég. Cechy te sg silnie de-
terminowane czynnikami genetycznymi kurczat i zalezg od masy ciata w dniu uboju,
a takze od wydajnosci rzeznej (Scheuermann 1 in., 2003). Wyniki uzyskane w tej
pracy wskazuja, ze przekroczenie 7% S$ruty rzepakowej w mieszankach starter na
poczatkowy okres chowu oraz okoto 16% w mieszankach typu grower-finiszer, na
koncowy okres chowu, skutkuje obnizeniem masy ciala kurczat brojleréw o 5,4%,
przy istotnym wzro$cie $miertelnodci ptakéw powyzej 4%, przyjetych jako poziom
normatywny w masowej produkcji brojlerow. Wyniki te moga sugerowac nizsza opta-
calnos$¢ produkcji kurczat brojlerow po przekroczeniu 7% i 16% poekstrakcyjnej §ru-
ty rzepakowej w mieszankach paszowych, odpowiednio na pierwszy (starter) i drugi
okres chowu (grower-finiszer). Wyniki wykazaty jednocze$nie istotne zrdznicowanie
ptci pod wzgledem masy ciata i brak interakcji poziomu poekstrakcyjnej $ruty rzepa-
kowej w mieszankach wzgledem pflci kurczat w oddzialywaniu na mase ciata i para-
metry poubojowe kurczat. Oznacza to, ze zarowno kogutki, jak kurki w ten sam spo-
sob reagowaty na poziom poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w mieszankach paszo-
wych.

W badaniach oceniajacych jako$¢ tuszek stwierdzono, ze materialy paszowe
z rzepaku nie r6znicowaly istotnie zawartosci suchej masy, biatka, thuszczu i popio-
tu w mig$niach piersiowych kurczat. Udziat migéni piersiowych i nogi ksztattowat
si¢ na wzglednie wysokim poziomie. We wczesniejszych badaniach stanowity okoto
22-24%, a mig$nie nogi okoto 21-22% masy tuszek schtodzonych (Brake i in., 1993;
Young i in., 2001; Brzoska i in., 2013). W tej pracy ksztattowaty si¢ na zblizonym
poziomie.

Nieliczne sg wyniki wptywu pasz rzepakowych na ksztattowanie si¢ podstawo-
wych wskaznikow metabolicznych krwi. Zagadnienie to po czg$ci omdwione zostato
w przegladowej pracy Rutkowskiego i Dabrowskiego (1984). W przeprowadzonych
badaniach nie stwierdzono istotnego wptywu poekstrakcyjnej sruty rzepakowej za-
wartej w mieszankach paszowych w ponad normatywnych ilosciach na wskazniki
krwi. Wyjatkiem jest istotne zwigkszenie zawartosci trojglicerydéw w osoczu krwi na
poziomie wysokim $ruty rzepakowej w mieszankach.
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Nie stwierdzono istotnej interakcji poziomu pasz rzepakowych i glukozynolanow
w mieszankach paszowych dla kurczat brojleréw wzgledem plci kurczat na ksztalto-
wanie si¢ wyzej opisanych parametrow wzrostu i jako$ci tuszek, migsni piersiowych
1 osocza krwi. Oznacza to, ze zar6wno kogutki, jak i kurki, w sposéb jednakowy re-
agowatly na zamiang $ruty sojowej poekstrakcyjng $rutg rzepakowa. Wyjatkiem byta
wyzsza zawarto$¢ tluszczu zapasowego w tuszkach kurek w poréwnaniu do tuszek
kogutow, przy braku istotnych réznic zawartosci thuszczu w migsniach piersiowych.

Strawnos¢ jelitowa biatka i aminokwaséw

Strawno$¢ jelitowa aminokwasdéw u kurczat brojlerow zalezy od wielu czynni-
kéw. Kim 1 Corzo (2012) wykazali, ze rzeczywista strawno$¢ jelitowa aminokwasow
u brojleréw zalezy od linii, wieku i ptci kurczat. Huang i in. (2005) stwierdzili, ze
strawno$¢ aminokwasow 8 materiatow paszowych zwickszata si¢ wraz z wiekiem,
co przypisano rozwojowi powierzchni chlonnej jelita cienkiego u rosnacych kurczat.
Wykazano rowniez, ze na strawno$¢ aminokwasoOw w przewodzie pokarmowym
wplywa tempo pasazu treSci pokarmowej. Ptaki starsze posiadajg wolniejsze tempo
pasazu treéci i dluzszy przewod pokarmowy, co zwigksza ekspozycje tresci pokar-
mowej na hydrolityczne dzialanie enzymow trawiennych, a wigksza powierzchnia
chtonna zwigksza strawno$¢ jelitowa aminokwasow (Shires 1 in., 1987). Przyjeto, ze
strawno$¢ aminokwasow u drobiu limitowana jest przez substancje antyodzywcze
zawarte w diecie, gtownie wtdkno surowe i taniny (Fan i Sauer, 1999). W dostep-
nym pi$miennictwie nie stwierdzono bezposrednich zalezno$ci pomiedzy poziomem
glukozynolanéw w dietach a strawnoscig pozorng lub rzeczywista aminokwasow
w jelicie cienkim.

W niniejszych badaniach wykazano, ze mieszanki na drugi okres zywienia broj-
leréw zawierajace poekstrakcyjng Srute rzepakowg na wszystkich poziomach poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej charakteryzowaty si¢ istotnie nizszg pozorng strawnoscia
jelitowa biatka 1 aminokwasow, w porownaniu do mieszanek zawierajacych poeks-
trakcyjng $rute sojowa. Potwierdza to wczesniejsze wyniki badan, ze strawno$¢ je-
litowa biatka i aminokwas6éw pasz rzepakowych u drobiu jest nizsza od strawnosci
sruty sojowej (Szczurek, 2009). Proces ekstrakcji thuszczu z nasion rzepaku i z na-
sion soi, rodzaj rozpuszczalnika tluszczowego 1 temperatura sg podobne, jakkolwiek
ze wzgledu na 2-krotnie wyzszg zawarto$¢ thuszczu w nasionach rzepaku ekstrak-
cja trwa znacznie dtuzej. Czynnikiem obnizajacym strawno$¢ biatka i aminokwasow
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej moze by¢ réwniez proces odparowywania resztek
rozpuszczalnika, toastowania wyekstrahowanej $ruty przebiegajacy w temperaturze
okoto 105°C w czasie 30—45 minut. Czynnikiem chronigcym biatko przed nadmierna
degradacjg termiczng moze by¢ rowniez wyzsza zawarto$¢ skrobi w nasionach soi
w poréwnaniu do nasion rzepaku. We wczesniejszych badaniach stwierdzono, ze po-
zorna strawno$¢ jelitowa aminokwasow dla pasz przetwarzanych termicznie, pod-
danych procesom technologicznym, jak toastowanie czy suszenie, jest nizsza od
strawnos$ci aminokwasdw ziarna zbdz nieprzetwarzanego mechanicznie i termicznie
(Szczurek, 2008). Panuje zgodnos¢ co do tego, ze ekstrakcja i toastowanie §ruty rze-
pakowej dezaktywuja substancje antyzywieniowe, ale moga rownoczes$nie obnizaé
stawnos$¢ jelitowa lizyny 1 pozostalych aminokwasow, poprzez przegrzanie $ruty na-
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sion rzepaku, co wykazano w badaniach Newkirka i Classena (2002). Ogrzewanie
w procesie odparowywania rozpuszczalnika moze uszkadza¢ biatko pasz, wywolu-
jac reakcje Maillarda (Van Soest, 1994), w wyniku czego maleje strawnos$¢ biatka
1 aminokwasow. Wcze$niej wykonane badania wykazaty, ze strawno$¢ lizyny i cysty-
ny pasz rzepakowych jest mniejsza od strawnosci tych aminokwasow $ruty sojowej
(Parsons i in., 1991; Newkirk i Classen, 1999; Newkirk i in., 2000) co sugerowato, ze
traktowanie $ruty rzepakowej temperaturg i ciSnieniem moze silniej uszkadzac biat-
ko 1 aminokwasy oraz obniza¢ ich przyswajalnos$¢ u kurczat. Badania wykazaty, ze
przegrzanie $ruty rzepakowej obnizato strawno$¢ biatka w badaniach in vivo, a takze
zmniejszato tempo wzrostu kurczat 1 obnizato strawno$¢ aminokwaséw u dorostych
kogutow (Anderson-Hafermann i in., 1993). Przed procesem toastowania wyekstra-
howana $ruta rzepakowa posiadata kolor z6tty, a na koncu procesu bylta brazowa, co
wskazuje na zachodzacg reakcje Maillarda (Newkirk i Classen, 1999). Odparowa-
nie rozpuszczalnika heksanu bez stosowania pary wodnej dato produkt lekko Zolty
i nie bragzowiejacy (Newkirk i Classen, 2002). Pastuszewska i in. (2003) wykazali, ze
zwigkszenie temperatury ogrzewania makuchu rzepakowego z 90 do 140°C w cza-
sie 45 minut zwigkszyto degradacj¢ biatek z okoto 0,36 do 0,55% s.m. Classen i in.
(2004) potwierdzili, ze reakcja Maillarda w $rucie rzepakowej wystepuje w czasie od-
parowywania rozpuszczalnika i toastowania, kiedy temperatura osigga ponad 105°C,
w obecnosci wilgoci, kiedy proces ten trwat 30—45 minut. Rozpuszczalnik usuwany
jest ze $ruty na drodze infuzji goracej pary wodnej, co zwigksza wilgotnos¢ sruty do
15-18% 1 wymaga ona dosuszenia (Spragg i Mailer, 2007).

Wykazano réwniez, ze zamiana bialka $ruty sojowej na biatko pasz rzepakowych
w dietach dla kurczat broileréw obnizyla poziom argininy ponizej zapotrzebowania
kurczat, co skutkowato nizsza masg ciata kurczat (Izadinia i in., 2010). W dietach za-
wierajacych materialy paszowe z rzepaku szczegdlnie niska byla strawno$¢ argininy
w poréwnaniu do diety zawierajgcej $rutg sojowa (Khajali i Slominski, 2012). Znala-
zlo to potwierdzenie w niniejszej pracy, gdzie strawno$¢ argininy diet zawierajacych
poekstrakcyjng $rute rzepakowa byta o okoto 5—8 jednostek nizsza od strawnosci $ru-
ty sojowej. Toghyani i in. (2015) wykazali, Ze temperatura obrobki nasion rzepaku
ma wplyw na strawnos¢ lizyny, co sugeruje wystgpienie reakcji Maillarda. Pozorng
strawno$¢ jelitowa AID dla poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej z kanadyjskich odmian
Canola w cytowanych badaniach obserwowano dla argininy, histydyny, metioniny
1 kwasu glutaminowego, a mniejszg dla tyrozyny, cystyny i proliny. Wyniki tych ba-
dan czgsciowo potwierdzono w niniejszej pracy. Newkirk i Classen (2002) stwier-
dzili, Ze nietoastowana poekstrakcyjna $ruta z nasion rzepaku odmian Canola zawie-
rata istotnie wigcej lizyny, argininy, histydyny, seryny, waliny, leucyny, izoleucyny,
proliny i fenyloalaniny.

Bjorck 1 in. (1984) wykazali, ze wysoka temperatura modyfikuje matryce $Scian
komoérkowych, niszczac mostki pomigdzy tancuchami polisacharydow. W konse-
kwencji depolimeryzuje czastki widkna, prowadzgc do tworzenia fragmentéw roz-
puszczalnych w wodzie. W wyniku modyfikacji matrycy wtokna zwigksza si¢ jego
rozpuszczalnos$¢, prowadzac do wzrostu lepkosci i obnizenia strawnos$ci sktadnikoéw
pokarmowych (Mateos 1 in., 2002; Garcia 1 in., 2008). Dane tabelaryczne wykazu-
ja, ze zawarto$¢ wtokna surowego w $rucie rzepakowej dwukrotnie przewyzsza jego
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zawarto$¢ w $rucie sojowej (Smulikowska i Rutkowski, 1994; Brzéska i in., 2015).
Czgs$¢ biatka obu pasz zawarta jest w widknie surowym, co mogto by¢ przyczyna
nizszej pozornej strawnosci jelitowej, zarowno biatka, jak aminokwaséw diet zawie-
rajgcych poekstrakcyjng $rute rzepakowa, uzyta jako czeSciowy zamiennik $ruty so-
jowej w zywieniu kurczat brojleréw w niniejszych badaniach. Widkno surowe diety
pokarmowej u drobiu zwicksza tempo pasazu treSci w przewodzie pokarmowym,
a czas pasazu tresci wptywa na czas przesuwania tresci w czg$ci chtonnej jelita cienkie-
go, skraca czas oddziatywania enzymow trawiennych na biatko i peptydy, a w efekcie
na strawnos$¢ 1 wykorzystanie biatka oraz aminokwasow. Toghyani i in. (2015) wska-
zali na negatywng istotng korelacje pomiedzy zawarto$cia neutralnego wtokna deter-
gentowego (NDF) i neutralnego detergentowego nierozpuszczalnego azotu (NDIN)
w dietach zawierajacych poekstrakcyjng §rutg rzepakowa a strawnoscig lizyny. Auto-
rzy ci potwierdzili, ze mtodsze kurczeta przed ukonczeniem 21. dnia zycia sg bardziej
wrazliwe na substytucje Sruty sojowej poekstrakcyjng $rutg rzepakowa, co w pehni
potwierdzily badania przedstawione w tej pracy.

Reasumujac, mozna wnioskowac, ze substytucja $ruty sojowej poekstrakcyjng §ru-
ta rzepakowa w mieszankach paszowych, przy zbilansowaniu diet suszonym wywa-
rem gorzelnianym (DDGS) i drozdzami paszowymi, a takze L-lizyng i DL-metioning
dla kurczat brojleréw, niezaleznie od poziomu substytucji w zakresie od 4 do 11%
w mieszankach typu starter i od 12,6 do 20,7% w mieszankach typu grower-finiszer, po
przekroczeniu poziomu glukozynolanéw 0,38—1,05 pM/g (starter) i 1,20—1,98 uM/g
(grower-finiszer) w mieszankach paszowych istotnie obniza efektywnos$¢ produkeji
brojlerdéw, gldwnie poprzez obnizenie pozornej strawnosci jelitowej biatka ogdlnego
1 aminokwasow, na wszystkich poziomach zamiany pasz, w tym lizyny, metioniny,
argininy 1 treoniny. Za optymalny poziom nalezaloby w mieszankach paszowych
przyja¢ poziom 4—6% poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej dla kurczat mtodszych (star-
ter) i 8-10% dla kurczat starszych (grower-finiszer), jesli poziom glukozynolanow
w poekstrakcyjnej $rucie rzepakowej nie przekracza 9,5 uM/g. Przekroczenie za-
warto$ci otrzymanych w badaniach moze skutkowaé obnizeniem masy ciata i jako$ci
tuszek brojlerow, przy pogorszeniu wskaznika wykorzystania paszy.

PiSmiennictwo

Ahmad G.T., Mushtaq T., Mirza M.A., Ahmad Z. (2007). Comparative bioefficacy of lysine
from L-lysine hydrochloride or L-lysine sulfate in basal diets containing graded levels of canola meal
for female broiler chickens. Poultry Sci., 86: 525-530.

Anderson-Hafermann J.C.,Zhang Y, Parsons C.M. (1993). Effects of processing on the
nutritional quality of canola meal. Poultry Sci., 72: 326-333.

AOAC (2006). Official Methods of Analysis. 18th Ed. AOAC, Gaithersburg, MD.

Basoo H.,Khajali F, Khoshoui E.A.,Faraji M., Wideman R.F. (2012). Re-evaluation of
arginine requirements for broilers exposed to hypobaric condition during the 3- to 6- week period.
J. Poultry Sci., 49, 4: 303-307.

Bjorck I, Nyman M., Asp N.G. (1984). Extrusion-cooking and dietary fiber: Effects on dietary
fiber content and on degradation in the rat intestinal tract. Cereal Chem., 61: 174—179.

Brake J,Havenstein G.B.,Scheideler S.E, Ferket PR, Rives D.V. (1993). Relation-
ships of sex, age and body weight to broiler carcass yield and offal production. Poultry Sci., 74:
1137-1145.



90 O. Michalik-Rutkowska i in.

Brzoéska F. (2009a). Czy istnieje mozliwo$¢ substytucji biatka GMO innymi surowcami biatkowymi
(Cz. I). Wiad. Zoot., 1: 3-9.

Brzoska F. (2009b). Czy istnieje mozliwos¢ substytucji biatka GMO innymi surowcami biatkowymi
(Cz. II). Wiad. Zoot., 2, 1: 3—11.

Brzoska F, Sliwa J. (2016). Soja niemodyfikowana genetycznie — jej produkcja i mozliwosci
wykorzystania w zywieniu zwierzat. Czg¢$¢ 1. Soja w bilansie paszowym i jej uprawa w kraju. Wiad.
Zoot., 4: 98-110.

Brzéska F, Sliwinski B, Michalik-Rutkowska O., Ktopotek E. (2013). Effect of
organic additive on growth, mortality, post-slaughter parameters and meat composition of broiler
chickens. Ann. Anim. Sci., 13 (1): 85-96.

Brzoska F,Sliwinski B.,Furgat-Dierzuk I (2015). Tabele sktadu chemicznego i wartosci
pokarmowej pasz krajowych. Dane zawarte w Bazie Danych Pasz Krajowych. Wyd.: Instytut Zoo-
techniki PIB, Krakow.

Chen S, Anderson E. (2001). Update of glucosinolate metabolism and transport. Plant Physiol.
Biochem., 39: 743-758.

Clandinin D.R. (1961). Effect of sinapin, the bitter substance in rapeseed oil meal, on growth of
chickens. Poultry Sci., 40: 484-487.

Classen HL,Newkirk RW,Maenz D.D. (2004). Effect of conventional and novel processing
on the feed value of canola meal for poultry. Proc. Austr. Poultry Sci. Sym., 16: 1-8.

COBORU (2015). Lista Odmian Roslin Rolniczych wpisanych do krajowego rejestru w Polsce. Wyd.:
Centralny Os$rodek Badania Odmian Ros$lin Uprawnych, Stupia Wielka.

Collier J.,Vallance P.(1989). Second messenger role for NO widens to nervous and immune sys-
tem. Trends Pharmacol. Sci., 10: 427-431.

Ddnicke S, Kracht W,Jeroch H., Zachmann R, Heidenreich E.,, Lowe R. (1998).
Effect of different technical treatments of rapeseed on the feed value for broilers and laying hens.
Arch. Anim. Nutr., 51: (1): 53-62.

Denbow D.M. (1994). Peripheral regulation of food intake in poultry. J. Nutr., 124: 1349S—1354S.

Drozdowska L. (1994). Rola biologiczna glukozynolanow. Post. Nauk Roln., 5: 61-67.

Dzwonkowski W, Hanczakowska E.,Niwinska B, Swiatkiewicz S.(2015). Raport
o sytuacji na Swiatowym rynku roslin GMO i mozliwosciach substytucji genetycznie zmodyfikowanej
soi krajowymi ro$linami biatkowymi w aspekcie bilansu biatkowego. Wyd. IERiGZ. Warszawa.

Eurostat (2016). The EU in the World 2016. A statistical portrait.

Fan M.Z., Sauer W.C. (1999). Variability of apparent ileal amino acid digestibility in different pea
samples for growing-finishing pigs. Can. J. Anim. Sci., 79: 467-475.

Fenwick GR,Heaney RK.,Mullin W.G. (1983). Glucosinolates and their breakdown prod-
ucts in food and feeding stuffs. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 18: 123-201.

Fritz Z,Kinal S.,Jamroz D.,Schleicher A.,Jarosz L. (1984). Mieszanki petnoporcjowe
z duzym udziatem poekstrakcyjnych $rut rzepakowych z odmian Start 0,0 i Quinta w Zywieniu kurczat
rzeznych. Rocz. Nauk. Zoot., 11 (1): 105-117.

Garcia MR, Lazaro R, Latorre M.A,, Gracia M.L, Mateos G.G. (2008). Influence of en-
zyme supplementation and heat processing of barley on digestive traits and productive performance
of broilers. Poultry Sci., 87: 940-948.

Go Y. (2006). Lineage-specific expansions and contractions of the bitter taste receptor gene repertoire in
vertebrates: Proc. of the SMBE Tri-National Young Investigators” Workshop 2005. Mol. Biol. Evol.,
23:964-972.

Gordon S.H,Short F, Wilson D.W, Croxall R. (2004). The effect of dietary concentration
of rapeseed meal or whole rapeseed on broiler performance and litter quality. Br. Poultry Sci., 45,
Suppl. 1: S21-822.

Huang KH., Ravindran V., Li X, Bryden W.L. (2005). Influence of age on the apparent
ileal amino acid digestibility of feed ingredients for broiler chickens. Br. Poultry Sci., 46, (2):
236-245.

Izadinia M., Nobakht M., Khajali F, Faraji M, Zamani F, Qujeq D, Karimi J.
(2010). Pulmonary hypertension and ascites as affected by dietary protein source in broiler chickens
reared in cool temperature at high altitudes. Anim. Feed Sci. Technol., 155: 194-200.

Jamroz D.(1984). Substytucja pasz importowanych komponentami produkcji krajowej w mieszankach
paszowych dla drobiu. Post. Nauk Roln., 5: 31-39.



Efekty zastgpienia Sruty sojowej Srutq rzepakowg w Zywieniu kurczqt 91

Jeroch H.,Jankowski J.,Schdone F. (2008). Rapeseed products in the feeding of broiler and lay-
ing hens. Arch. Gefliigelk., 72: 49-55.

Jeroch H.,Kracht W, Dédnicke S.(2001). Feeding value of rape products and its improvement
for broilers and laying hens. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 103: 7-11.

Kadim LLT.,Moughan PJ. (1997). Development of an ileal amino acid digestibility assay for the
growing chicken — effects of time after feeding and site of sampling. Br. Poultry Sci., 38: 89-95.

Kermanshahi H,Abbasi Pour A.R.(2006). Replacement value of soybean meal with rapeseed
meal supplemented with or without a dietary NSP-degrading enzyme on performance, carcass traits,
and thyroid hormones of broiler chickens. Int. J. Poultry Sci., 5: 932-937.

Khajali F,Slominski B.A.(2012). Factors that affect the nutritive value of canola meal for poul-
try. Poultry Sci., 91: 2564-2575.

Kim EJ., Corzo A. (2012). Interactive effects of age, sex, and strain on apparent ileal amino acid
digestibility of soybean meal and an animal by-product blend in broilers. Poultry Sci., 91: 908-917.

Kokot F,Kokot S.(1996). Badania laboratoryjne. Zakres norm i interpretacja. Warszawa. Wyd. PZWL.

Koreleski J, Rys R, Mtodkowski M, Ombach A, Kubicz M. (1986). Wptyw skar-
miania $ruty poekstrakcyjnej z rzepaku tradycyjnego niskoglukozynolanowego na wyniki odchowu
i gospodarke witaminowo-mineralng u kurczat brojlerow oraz wzrost szczuréw. Rocz. Nauk. Zoot.
Monografie i Rozprawy, 24: 281-297.

Lee P.A., Hill R. (1983). Voluntary food intake of growing pigs given diets containing rapeseed meal
from different types and varieties of rape, as the only protein supplement. Br. J. Nutr., 50: 661-671.

Lee K-H,Olomu J.M., Sim J.S. (1991). Live performance, carcass yield, protein and energy reten-
tion of broiler chickens fed canola and flax full-fat seeds and the restored mixtures of meal and oil.
Can. J. Anim. Sci., 71: 897-903.

Leeson S, Summers J.D. (1997). Commercial Poultry Nutrition. University Books, Guelph.

Markowski J., Korol W.(2006). Informacje o wynikach badan GMO wykrywanych w KLP Szcze-
cin w ramach Krajowego Planu Kontroli Pasz. Pasze Przemystowe, 1: 25-30.

Mateos G.G,Lazaro R.P,Gracia M.L (2002). The feasibility of using nutritional modifications
to replace drugs in poultry. Feed. J. Appl. Poultry Res., 11: 437-452.

Mawson R, Heaney RK.,, Zdunczyk Z, Koztowska H. (1994). Rapeseed meal gluco-
sinolates and their antinutritional effect. Part 3. Animal growth and performance. Die Nahrung, 38:
167-1717.

Mazanowska A, Kinal S., Gwara T. (1987). Zastosowanie poekstrakcyjnej $ruty rzepaku z
odmian podwojnie ulepszonych (MAH+BOH*) w zywieniu kurczat brojlerow. Rocz. Nauk. Zoot.
Monografie i Rozprawy, 25: 191-203.

McNeill L,Bernard K., MacLeod M.G. (2004). Food intake, growth rate, food conversion and
food choice in broilers fed on diets high in rapeseed meal and pea meal, with observations on sensory
evaluation of the resulting poultry meat. Br. Poultry Sci., 45, (4): 519-523.

Mushtag T.,Sarwar M,Ahmad G.,Mirza M.A,Nawaz H,Mushtag-Haroon M.M.,
Noreen U.(2007). Influence of canola meal-based diets supplemented with exogenous enzyme and
digestible lysine on performance, digestibility, carcass, and immunity responses of broiler chickens.
Poultry Sci., 86: 2144-2151.

Newkirk RW,Classen H.L.(1999). The effect of standard oilseed extraction and processing on the
nutritional value of canola meal for broiler chickens. Poultry Sci., 78, (Suppl. 1): 39 (Abstr.).

Newkirk R.W., Classen H.L. (2002). The effect of toasting canola meals on body weight, feed
conversion efficiency, and mortality in broiler chickens. Poultry Sci., 81: 815-825.

Newkirk RW, Classen H.I, Scott T A, Edney M.J. (2000). Commercial desolventization-
toasting conditions reduce the content and digestibility of amino acids in canola meal. Poultry Sci.,
79 (Suppl. 1): 64 (Abstr.).

NRC (1994). National Research Council. Nutritional Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Acad-
emy Press, Washington, DC.

Oleszek W. (1995). Glukozynolany — wystepowanie i znaczenie ekologiczne. Wiad. Roln., 39 (1/2):
49-58.

Parsons CM,Hashimoto K., Wedekind K.J.,Baker D.H. (1991). Soybean protein solubil-
ity in potassium hydroxide. An in vitro test of in vivo protein quality. J. Anim. Sci., 69: 2918-2924.

Pastuszewska B, Smulikowska S.,, Raj S., Ziotecka A. (1992). Rzepak w zywieniu



92 O. Michalik-Rutkowska i in.

zwierzat. Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego PAN, Praca zbiorowa pod
red. B. Pastuszewskiej, s. 27.

Pastuszewska B., Jabtecki G, Buraczewska L., Dakowski P, Taciak M., Ma-
tyjek R.,Ochtabinska A.(2003). The protein value of differently processed rapeseed solvent
meal and cake assessed by in vitro methods and in tests with rats. Anim. Feed Sci, Technol., 106:
175-188.

Rutkowski A,Dgbrowski K. (1984). Zywienie $ruta rzepakows a jako$¢ mleka, jaj i migsa. Post.
Nauk Roln., 3: 9-20.

Saha D.C,Gilberth R.L. (1991). Analytical recovery of chromium from diet and feces determined
by colorimetry and atomic absorption spectrophotometry. J. Sci. Food Agr., 55: 433-446.

Scheuermann DN,Bilgill SF,Hess JB,Mulvaney D.R.(2003). Breast muscle devel-
opment in commercial broiler chicken. Poultry Sci., 82: 1648—1658.

Schone F,Rudolph B,Kirchheim U,Knapp G. (1997). Counteracting the negative effects
of rapeseed and rapeseed press cake in pig diets. Br. J. Nutr., 78: 947-962.

Shaul P.W. (2002). Regulation of endothelial nitric oxide synthase. Ann. Rev. Physiol., 64: 749-774.

Shires A,Thompson J.R,Turner B.V,Kennedy PM.,Goh Y.K. (1987). Rate of passage of
corn-canola meal and corn-soybean meal diets through the gastrointestinal tract of broiler and White
Leghorn chickens. Poultry Sci., 66: 289-298.

Stominski B.A. (1986). Glukozynolany nasion rzepaku (Brassica napus L.). Charakterystyka chem-
iczna, efekt biologiczny, usuwanie. Post. Nauk. Roln., 1, 43: 55.

Smulikowska S,Chibowska M., Wisniewska J. (1990). Effects of low glucosinolate
rape seed — raw, pressed or extracted on performance, expeller status and fatty acid profile of broiler
chickens. Proc. of 8th European Poultry Conference, Barcelona, pp. 348-351.

Smulikowska S., Rutkowski A. (2005). Zalecenia zywieniowe i warto§¢ pokarmowa pasz.
Normy Zywienia drobiu. Wydanie czwarte zmienione i uzupetione. Wyd.: Instytut Fizjologii
i Zywienia Zwierzat PAN, Jabtonna.

Spragg J,Mailer R.(2007). Canola meal value chain quality improvement. Accessed Jan. 31: 2009.

Szczurek W.(2008). The use of assessed values of ileal amino acid digestibility in formulation of diets
for broiler chickens between 3 and 6 weeks of age. Proc. of the 37th Scientific Conference of Polish
Academy of Sciences — Committee of Animal Science. Szczecin, pp. 63—64.

Szczurek W. (2009). Standardized ileal digestibility of amino acid from several cereal grains and
protein-rich feedstuffs in broiler chickens at the age of 30 days. J. Anim. Feed. Sci., 18: 662—676.
Toghyani M., Rodgers N.,,Iji PA, Swick R.A. (2015). Standardized ileal amino digestibility
of expeller-extracted canola meal subjected to different processing conditions for starter and grower

broiler chickens. Poultry Sci., 94: 992—-1002.

Tripathi MK, Mishra A.S. (2007). Glucosinolates in animal nutrition: a review. Anim. Feed Sci.
Technol., 132: 1-27.

van Kempen G.JM., Jansman A.JM. (1994). Use of EC produced oil seeds in animal feeds. In:
Recent advances in animal nutrition. Garnworthy P.C., Cole D.J.A. (Eds). Nottingham University
Press, pp. 31-56.

Van Soest J.P. (1994). Nutritional Ecology of Ruminants. 2nd ed. Cornell University Press, Ithaca,
NY.

Woyengo T.A, Kiarie E., Nyaachoti C.M. (2011). Growth performance, organ weights, and
blood parameters of broilers fed diets containing expeller-extracted canola meal. Poultry Sci., 90:
2520-2527.

Young L.LL,Northcutt JK,Buhr RJ.,Lyon CE., Ware G.O. (2001). Effect of age, sex, and
duration of postmortem aging on percentage yield of parts from broiler chicken carcasses. Poultry
Sci., 80: 376-379.

Zdunczyk Z. (1995). Glukozynolany rzepaku — wptyw na spozycie pasz, zdrowie i produkcyjnosé
zwierzat oraz jako$¢ produktow zwierzecych. Post. Nauk. Roln., 5: 431-454.

Zgtobica A,,Rozycka B.(1972). Procedura analizy tusze kurczat. Panstwowe Wydawnictwo Rol-
nicze i Le$ne, Warszawa, V: 72-85.

Zatwierdzono do druku 26 VI 2017



Efekty zastgpienia Sruty sojowej Srutq rzepakowg w Zywieniu kurczqt 93

OLGA MICHALIK-RUTKOWSKA, FRANCISZEK BRZOSKA, BOGDAN SLIWINSKI,
MARIUSZ PIETRAS

Effect of substituting soybean meal with rapeseed meal on body weight of broiler chickens, carcass
quality and apparent ileal amino acid digestibility

SUMMARY

The aim of the study was to investigate the effect of substituting soybean meal (SBM) with rapeseed
meal (RSM) in maize-wheat meal based diets, balanced with DDGS, fodder yeast, L-lysine and DL-
methionine, on the growth performance, mortality, feed consumption and conversion, carcass traits and
meat composition of broiler chickens and to determine ileal crude protein and amino acid apparent digest-
ibility at 2—4 weeks of age. A total of 640 sexed chicks (Ross 308, 1 d old) were divided into 4 groups with
2 semi groups each (male and female), with 8 replications, 10 birds in each replication, and fed 4 mash di-
ets. The diets were a complete corn-wheat meal with 4 decreasing SBM contents (starter/grower-finisher)
in percent: 36/30; 24.3/20.4; 21.2/17.7 and 17.1/11.2, and 4 increasing RSM contents respectively: 0/0
(control); 4/12.6 (Low level); 7/16.2 (Medium level) and 11/20.7 (High level). Adequately to the RSM
in the diets, the level of glucosinolates in the diets was, in uM/g, respectively: 0.0; 0.38; 0.67 and 1.05
(starter) and 0.0; 1.20; 1.55 and 1.98 (grower-finisher). The diets were formulated to have the same ME,
CP, Ca, P and amino acids content using DDGS, yeast, L-Lys and DL-Met.

The dietary inclusion of RSM instead of SBM significantly decreased the body weight by 5.5%; 5.4%
and 9.8% respectively compared to the control diet (P<0.01). The feed conversion significantly increased
by 4.8%; 5.8% and 8.2% respectively compared to the control diet (P<0.01). The highest level of RSM in
the diet, significantly decreased the broiler chicken mortality (P<0.01). There was an increase in dietary
level of RSM, a decrease of SBM, a decrease in the carcass, breast and leg muscles, but a significant in-
crease of the liver weight at High level of RSM inclusion in the diet.

The effect of SBM substitution with RSM on ileal CP and AA apparent digestibility was also stud-
ied. A total of 320 cockerels (Ross 308), 2—4 weeks old were divided into 4 groups, with 8 replications,
10 birds in each replication, and fed 4 mash diets as in growing experiment (grower), with Cr,O, as ileum
digestibility marker. The diets were a complete corn-wheat meal with 4 decreasing SBM contents (starter/
grower-finisher). RSM replaced dietary SBM, with DDGS and yeast significantly decreasing the CP and
AA ileal digestibility at all levels of rapeseed meal in the experimental feed mixtures.

The results suggest that solvent rapeseed meal cannot replace soybean meal without adverse effects
on performance, protein and apparent ileal amino acid digestibility of broiler chickens if used at more than
4-6% in starter and 8—10% in grower commercial feeds, if the concentration of glucosinolates in rapeseed
meal does not exceed 9.5 uM/g.

Key words: soybean meal, rapeseed meal, broiler chicken, productivity, apparent digestibility of amino
acids



