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Celem badan bylo okreslenie optymalnego poziomu makuchu rzepakowego w mieszan-
kach paszowych i dietach dla kurczqt brojlerow, w dwoch okresach ich zywienia, jako
zamiennika poekstrakcyjnej sruty sojowej, w tym wplywu na wzrost, Smiertelnosé, po-
branie i wykorzystanie paszy, a takze na pozorng strawnos¢ jelitowg aminokwasow. Do-
Swiadczenie wzrostowe wykonano na 640 I-dniowych seksowanych kurczetach odmiany
Ross 308, w uktadzie Split-Plot, podzielonych na 4 grupy, kazda w 16 powtorzeniach po
10 kurczgt. Mieszanki paszowe w grupach Zywieniowych zawieraly 4 malejgce poziomy
Sruty sojowej w procentach (starter/grower-finiszer) 36/30; 26/18; 24/15,5i 21,5/13 i 4 ro-
sngce poziomy makuchu rzepakowego w procentach, odpowiednio: 0/0; 4/8 (poziom niski);
7/12 (poziom sredni) i 11/16 (poziom wysoki). Mieszanki paszowe zawierajgce makuch
rzepakowy uzupetniono dodatkiem suszonego wywaru gorzelnianego i drozdzy paszowych
oraz dodatkiem L-lizyny i DL-metioniny. Substytucja sruty sojowej makuchem rzepakowym
w mieszankach paszowych obnizyta mase ciata brojlerow w porownaniu do grupy sojowej
(kontrola) w 42. dniu zycia, w grupach doswiadczalnych odpowiednio o 1,3; 3,7 i 2,9%
(P<0,01) oraz zwigkszyla zuzycie paszy na przyrost masy ciata odpowiednio o 4,4; 8,5
i 6,0%. Europejski Indeks Efektywnosci Produkcji w grupach doswiadczalnych zmalat od-
powiednio o 8,8; 12,6 i 12,9%. Poziom Sredni i wysoki makuchu rzepakowego istotnie
zwigkszyly Smiertelnosé kurczqt (P<0,01), a obnizeniu ulegly masa i parametry kulinarne
tuszek, w tym miesni piersiowych i migsni nog (P<0,01). Nie stwierdzono roznic w zawar-
tosci biatka i Huszczu w miesniach piersiowych. Istotnie wzrost poziom glukozy, a zma-
lat poziom trojglicerydow w osoczu krwi (P<0,05). Oceng¢ pozornej jelitowej strawnosci
biatka ogolnego i aminokwasow wykonano na 320 kogutkach odmiany Ross 308, w wieku
2—4 tygodni, w uktadzie blokowym, podzielonych na 4 grupy, kazda w 8 powtérzeniach po
10 kurczqt. Badania prowadzono metodq wskaznikowq z uzyciem 0,5% trojtlenku chromu.
Kurczeta zywiono mieszankami typu grower-finiszer, o skladzie i wartosci pokarmowej,
Jak w doswiadczeniu wzrostowym. Wykazano istotny spadek pozornej strawnosci jelitowej
biatka ogolnego na poziomie Srednim i wysokim makuchu rzepakowego w mieszankach pa-
szowych (P<0,05). Istotnie obnizyla sie strawnos¢ jelitowa argininy, histydyny, izoleucyny,

*Praca finansowana w ramach badan statutowych 1Z PIB nr 05-014.2.
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leucyny, lizyny, metioniny, treoniny, waliny, a takze alaniny, kwasu asparaginowego, cysty-
ny, kwasu glutaminowego, proliny i seryny (P<0,05). Wyniki badan wskazujq, ze makuch
rzepakowy nie moze zastgpic Sruty sojowej poekstrakcyjnej w mieszankach paszowych dla
kurczqt brojlerow, bez negatywnego wplywu na mase ciata, wykorzystanie paszy, jakosé¢
tuszek i pozorng strawnos¢ jelitowq biatka oraz aminokwasow, a jego poziom powyzej
4% w mieszankach paszowych w okresie starterowym (1-21 dni) oraz 8% okresie gro-
werowo-finiszerowym (22—42 dni) w makuchu skutkuje istotnym obnizeniem efektywnosci
produkcji kurczqt brojlerow, zwigkszeniem Smiertelnosci, obnizeniem jakosci tuszek oraz
pogorszeniem wykorzystania paszy.

Stowa kluczowe: sruta sojowa, makuch rzepakowy, kurczeta brojlery, produkcyjnosé,
strawnos¢ aminokwasow

Z dniem 1 stycznia 2017 r. zostal przesunigty do dnia 1 stycznia 2019 r. termin
wejscia w zycie zakazu wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stosowania w Zywie-
niu zwierzat pasz oraz organizmow genetycznie zmodyfikowanych przeznaczonych do
uzytku paszowego. Zakaz ten ustanowiony zostal przez Sejm RP w art. 15 ust. 1 punkt 4
z dnia 22 lipca 2006 r. Ustawy o Paszach (Dz. U. 2014, poz. 398). Termin wej$cia
zakazu w zycie byt trzykrotnie odraczany w czasie, z uwagi na ujemne skutki dla pro-
dukcji i eksportu migsa drobiowego oraz brak alternatywnych dla $ruty sojowej GMO
pasz o wysokiej zawartosci biatka i aminokwasdéw. Mimo ze badania wykonane przez
Instytut Zootechniki PIB i Instytut Weterynarii PIB na zlecenie Ministerstwa Rolnic-
twa nie wykazaly szkodliwos$ci pasz GMO na produkcyjnosé i zdrowotnos¢ zwie-
rzat gospodarskich i laboratoryjnych, powyzszy zakaz zostat podtrzymany (Swiatkie-
wicz iin., 2010; 2011; Swiqtkiewicz i Arczewska-Wtosek, 2011). Pomimo dotacji do
uprawy ros$lin stragczkowych, wzrostu arealu zasiewdw i1 zwigkszonych zbioréw gro-
chu, bobiku i tubindéw ich udziat w produkcji mieszanek paszowych wynosi 12,4%,
a w przeliczeniu na czyste biatko paszowe 9,3% (Brzoska i in., 2009a; b; Dzwon-
kowski i Hryszko, 2011; Dzwonkowski i in., 2015). Dwukrotnie wyzszy udziat
w krajowym bilansie pasz biatkowych stanowia $ruta i makuch (ekspeler, wyttok)
rzepakowy. Wcezesniejsze badania wykazaty, ze pasze rzepakowe zawieraja substan-
cje antyodzywcze, w tym glukozynolany i wtdkno surowe, co ujemnie wptywa na
efekty produkcyjne, szczegdlnie kurczat i prosiat (Clandinin i Robblee, 1983; Lee
iin., 1991; Dénicke i in., 1998; Jeroch i in., 2008). Produkcja pasz rzepakowych, po-
ekstrakcyjnej $ruty i makuchu w Polsce w 2015 r. wedlug Polskiego Stowarzyszenia
Producentéw Oleju przekroczyta 2200 tys. ton. Szacuje si¢, ze 10-15% pasz rze-
pakowych stanowi makuch rzepakowy. O ile zaktady tluszczowe tlocza nasiona dla
pozyskania oleju na cele spozywcze, kilkanascie podmiotow ttoczy olej rzepakowy
do dalszej przerobki na estry kwasow ttuszczowych stosowane jako komponent oleju
napgdowego silnikow wysokopreznych (Brzoska i in., 2010). Podmioty te zbywaja
makuch rzepakowy do wytworni mieszanek paszowych, a sporadycznie do elektro-
cieplowni spalajacych makuch jako komponent energetyczny dla obnizenia emisji
dwutlenku wegla. Prowadzone sa systematyczne badania genetyczne celem obnize-
nia zawarto$ci glukozynolandéw i wtdkna surowego w w nowych odmianach rzepaku
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(Bartkowiak-Broda i in., 2011). Do Ksiggi Roslin Uprawnych w Polsce wpisywane
sa odmiany rzepaku o zawartosci glukozynolanéw ponizej 15 uM/g nasion, natomiast
do rejestru unijnego odmiany ponizej 25 uM/g (Krzymanski, 1992; 1993). Zuzycie
poekstrakcyjnej $ruty i makuchu rzepakowego do produkcji mieszanek paszowych
w latach 2014/2015 szacowane byto na 907 tys. ton (Dzwonkowski i in., 2015).
Ustalono zalecane i dopuszczalne poziomy pasz rzepakowych, w tym makuchu rze-
pakowego dla réznych gatunkéw zwierzat (Pastuszewska i in., 1992; Smulikowska
1 Rutkowski, 2005). Zalecenia dla makuchu rzepakowego oparte byty o wyniki badan
w czasach, kiedy olej z nasion rzepaku pozyskiwano przy uzyciu niskowydajnych
pras, a makuch zawierat 16-20% thuszczu surowego (Smulikowska, 2003). Aktualnie
makuch rzepakowy otrzymywany jest przy uzyciu pras wysokiego zgniotu i zawiera
okoto 8-10% ttuszczu surowego, przy zawartosci biatka ogélnego powyzej 360 g/kg.
Produkcja makuchu w poréwnaniu do poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej pomija etap
ekstrakeji thuszezu 1 toastowania, polegajacego na nawilzaniu $ruty i odparowywaniu
resztek rozpuszczalnika thuszczowego. Proces ten przebiega w temperaturze okoto
105° C w czasie 30-40 minut i obniza strawno$¢ biatka ogdlnego oraz aminokwa-
sow egzogennych (Michalik-Rutkowska i in., 2017). Makuch, w przeciwienstwie do
$ruty rzepakowej, jest pasza, ktéra moze by¢ stosowana w warunkach ekologicznego
zywienia zwierzat, o ile uprawiany byt w warunkach spetiajgcych wymogi takich
upraw. Zalecenia wykorzystania makuchu rzepakowego w zywieniu kurczat broj-
leréw odnoszace si¢ generalnie do pasz rzepakowych precyzujg jego ilosci w mie-
szankach paszowych dla ptakoéw reprodukcyjnych na poziomie 0,5 uM/g gluko-
zynolanow na pierwszy okres odchowu ptakéw rzeznych, 1 puM/g na drugim okres
tuczu brojlerow i 1,5 uM/g w mieszankach dla kur niosek (Smulikowska i Rutkowski,
2005). Od opracowanych zalecen mineto kilkanascie lat. Kurczeta brojlery w okresie
ostatnich 20-30 lat ulegty znacznym przeobrazeniom. W okresie 6 tygodni odchowu
osiggaja mas¢ ciata 2,6 kg (poprzednio 2,2-2,4 kg masy ciala), a wykorzystanie paszy
zmalato z 2,0-2,2 do 1,6-1,8 kg paszy na kilogram masy ciala. W pismiennictwie
naukowym brak jest informacji, jak ksztattuje si¢ odporno$¢ wspotczesnych genoty-
péw kurczat rzeznych na substancje antyodzywcze, w tym glukozynolany zawarte
w paszach rzepakowych.

Celem badan bylo okre$lenie optymalnych pozioméw makuchu rzepakowego
w mieszankach paszowych i dietach dla kurczat brojlerow, w dwoch okresach ich
zywienia, jako zamiennika poekstrakcyjnej $ruty sojowej, w tym wpltywu na wzrost,
$miertelno$¢, pobranie i wykorzystanie paszy, a takze na pozorng strawnos¢ jelitowa
aminokwasow.

Material i metody

Badania sktadaty si¢ z monitoringu zawartosci sktadnikéw pokarmowych i gluko-
zynolanéw w makuchu rzepakowym pochodzacym z Zaktadow Ttuszczowych BIEL-
MAR oraz dwoch doswiadczen na kurczgtach brojlerach — wzrostowego 1 strawno-
Sciowego.
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Poziom glukozynolan6w w makuchu rzepakowym

Probki makuchu rzepakowego pobierano na linii technologicznej Zaktadéw Thusz-
czowych BIELMAR w Bielsku-Biatej w okresie skupu rzepaku, 6-krotnie w odstgpie
co 2 tygodnie i przesylano do Dziatu Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa. Zaktady
BIELMAR sa jedynym zaktadem tluszczowym w Polsce pozyskujacym olej z na-
sion rzepaku, gdzie makuch rzepakowy jest produktem ubocznym produkcji, z pomi-
nigciem jego ekstrakcji w rozpuszczalnikach thuszczowych. W makuchu oznaczano
wilgotno$¢, zawartos$¢ biatka ogdlnego, thuszczu surowego, widkna surowego, skrobi
i glukozynolanow oraz wyliczano koncentracje energii metaboliczne;.

Doswiadczenie wzrostowe

Doswiadczenie wykonano w ukladzie losowym dwuczynnikowym, na 640 kur-
czetach brojlerach seksowanych odmiany Ross 308. Czynnikiem glownym doswiad-
czenia byl poziom S$ruty sojowej i zamiennie makuchu rzepakowego, przy zwigk-
szajacym si¢ poziomie glukozynolanow w mieszankach paszowych, a czynnikiem
drugim byta pte¢ kurczat. Brojlery podzielono na 4 grupy, z dwoma podgrupami dla
pici, kazda w 8 powtorzeniach po 10 kurczat. Kurczeta utrzymywano w metalowych
boksach na $cidtce z widréw drzew lisciastych, ze swobodnym dostgpem do wody
i paszy. Masa ciata 1-dniowych kurczat wynosita Srednio 46,8+4,1 g (n=46). Kurczgta
zywiono mieszankami paszowymi petnoporcjowymi sypkimi do woli, niepoddany-
mi przetwarzaniu cis$nieniowo-termicznemu. Przez pierwsze 6 dni pasze¢ podawano
na ptlaskich tackach, od 7. dnia pionowych karmnikach. Wode podawano centralnie
z uktadu wodociagowego, poprzez system rur i poidet kropelkowych. Na kazdy boks
przypadaty dwa poidta. Mieszanki wykonano w Dziale Zywienia Zwierzat i Paszo-
znawstwa 1Z PIB w Aleksandrowicach pod nadzorem pracownika inzynieryjno-tech-
nicznego. Sporzadzono mieszanki typu starter na pierwszy okres chowu (1-21 dni)
i typu grower-finiszer na drugi okres chowu (22-42 dni). Uktad schematyczny do-
$wiadczenia wzrostowego podano w tabeli 1. Sklad recepturowy mieszanek paszowych
wyliczono przy uzyciu programu WINpasze, kierujac si¢ poziomami glukozynolanéw
na trzech poziomach ich zawarto$ci w mieszankach paszowych i dietach dla kurczat.
W mieszankach paszowych na pierwszy okres chowu (1-21 dni) poziom Sruty sojowej
obnizono z 33,0 do 26,0; 24,0 i 21,5%. Zawarto$¢ makuchu rzepakowego zwigkszono
odpowiednio z 0,0 do 4,0; 7,0 i 11,0%. Zawarto$¢ glukozynolandw w mieszankach
paszowych typu starter wynosita 0,57; 1,00 1 1,57 uM/g paszy, dla poziomoéw niskiego,
sredniego 1 wysokiego. W mieszankach paszowych na drugi okres chowu (22-42 dni)
poziom S$ruty sojowej obnizono z 30,0 do 18,0; 15,5 i1 13,0%, zwigkszajac zawar-
to$¢ makuchu rzepakowego z do 0,0; 8,0; 12,0 1 16,0%, co odpowiadato poziomowi
glukozynolanow 1,14; 1,72 1 2,29 uM/g paszy, przyj¢tych jako poziom niski, $redni
i wysoki. Poziomy glukozynolanow w mieszankach paszowych przyjeto na poziomie
niskim ponizej poziomu zalecanego, a na poziomie §rednim zblizonym do zalecanego
i na poziomie wysokim, znacznie powyzej poziomu zalecanego.

Warunki prowadzenia doSwiadczen
Dla zbilansowania poziomu biatka, lizyny i metioniny w mieszankach paszowych
uzyto suszonego wywaru gorzelnianego z kukurydzy (DDGS), drozdzy paszowych
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1 krystalicznych dodatkéw DL-metioniny (99%) oraz L-lizyny HCI (78%). W mie-
szankach paszowych jako dodatek mikroelementdow i witamin zastosowano komer-

cyjne mieszanki mineralno-witaminowe (premiksy) DKA Starter i DKA Grower
w ilosci 0,5%.

Tabela 1. Makuch rzepakowy jako suplement $ruty sojowej w dietach dla kurczat brojlerow
Table 1. Rapeseed cake as soybean meal supplement in diets for broiler chickens

Pasze wysokobiatkowe w diecie
Mieszanka paszowa High protein feedingstuffs in the diet
Feedingstuffs kontrola niski $redni wysoki
control low medium high
Starter (S) 33,0 26,0 24,0 21,5

$ruta sojowa (%)
soybean meal (%)

makuch rzepakowy (%) 0,0 4,0 7,0 11,0
rapeseed cake (%)
glukozynolany (uM/g) 0,0 0,57 1,0 1,57
glucosinolates (LM/g)

Grower-Finiszer (G-F) 30,0 18,0 15,5 13,0

Grower-Finisher (G-F)
$ruta sojowa (%)
soybean meal (%)

makuch rzepakowy (%) 0,0 8,0 12,0 16,0
rapeseed cake (%)
glukozynolany (uM/g) 0,0 1,14 1,72 2,29

glucosinolates (uUM/g)

Gestos¢ obsady pisklat w obu dos$wiadczeniach wynosita 15 szt./m* w pierwszym
okresie chowu, co odpowiadato obcigzeniu na poziomie 33—-35 kg masy ciata kurczat/
m? powierzchni w koncowym okresie chowu. W ramach programu ochrony pisklat
przed schorzeniami kurczgta w czasie pierwszych 3 dni otrzymywaty preparat prze-
ciw biegunce w formie 10% roztworu leku SCANOFLOX w ilosci 1 ml 17" wody.
7. dnia kurczgtom podawano rozpuszczong w wodzie szczepionke przeciw choro-
bie Gumboro. 14. dnia do$wiadczenia kurczg¢ta szczepiono przeciw pomorowi drobiu
(choroba Newcastle) preparatem typu BIO-VAC ND-IB. Ponadto, przez caty okres
doswiadczenia kurczeta otrzymywaty preparat witaminowy Vitazol podawany w wo-
dzie. Temperatur¢ pomieszczenia w ciggu 3 dni przed zasiedleniem doprowadzono
do poziomu wymaganego warunkami chowu pisklat do 34°C, a nastgpnie utrzymy-
wano zgodnie z obowigzujacymi normami pomieszczen dla kurczat brojlerow przez
5 dni, po czym stopniowo zmniejszano do 24° C. W pomieszczeniach utrzymywano
state o$wietlenie zarowe, na wymaganym poziomie. Pasz¢ podawano w pierwszych
6 dniach na ptaskich tacach, a od 7. dnia w karmnikach pionowych zasypywanych od
gory raz dziennie.

Codziennie w poszczegodlnych kojcach bedacych powtoérzeniami w grupach okre-
$lano pobranie paszy, wazac pasz¢ niezjedzong w ciggu ostatniej doby. Dla oznacze-
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nia tempa wzrostu kurczat wszystkie kurczeta wazono 21. i 42. dnia doswiadczenia.
Przed wazeniem kurczeta glodzono 12 godzin. Wyliczano pobranie i wykorzystanie
paszy. Kontrolowano przezywalno$¢ ptakow, usuwajac kurczeta martwe.

Uboj kurczat i dysekcja tuszek, pobieranie tkanek i krwi

W 43. dniu doswiadczenia z kazdej grupy wybrano losowo 10 kurczat obu plci
(5 kogutkéw, 5 kurek), oznaczono mase ciata i ubito przez oszotomienie impulsem
elektrycznym i skrwawiono. W czasie skrwawienia pobrano probki krwi celem uzy-
skania osocza przeznaczonego do analiz chemicznych. Po oparzeniu i mechanicznym
usunigciu gtowy 1 pidr kurczeta patroszono. Oznaczono mase tuszki cieptej, mase
zotadka, watroby, thuszczu okotozotadkowego i thuszczu sadetkowego. Oba rodzaje
thuszczu przyjeto okreslac jako thuszcz zapasowy.

W oparciu o mas¢ ubojowa kurczat bez glowy oraz masg¢ tuszki cieptej z podro-
bami i tapami wyliczono wydajnos$¢ rzezna. Tuszki schtodzono w czasie 24 godzin
w komorze chtodniczej w temperaturze 5°C, a nastepnie prawa potowe tuszki pod-
dano dysekcji. Dysekcja polegata na wypreparowaniu i zwazeniu elementow tuszki
o znaczeniu kulinarnym, w tym mig$ni piersiowych i migéni nog. Wyliczono wydaj-
no$¢ rzezng i procentowy udziat elementow tuszki w masie cieptej (watroba, zotadek)
1 w masie schtodzonej (migsien piersiowy, migsien nogi). Dysekcje wykonano zgod-
nie z procedurg opisang przez Zglobice i Rozycka (1972). Do analiz chemicznych
pobrano probki migsnia piersiowego, ktore zmielono i zamrozono w temperaturze
—18°C. Analizy wykonano po 30 dniach przechowywania probek.

Doswiadczenie strawnos$ciowe

Dos$wiadczenie strawno$ciowe wykonano w uktadzie losowym, na 320 kurczetach
kogutkach odmiany Ross 308, w wieku od 2 do 4 tygodni, podzielonych na 4 grupy,
kazda grupa w 8 powtorzeniach, po 10 kurczat w powtdrzeniu. Kurczgta zywiono
mieszankami paszowymi sypkimi typu grower-finiszer, jak w do§wiadczeniu pierw-
szym, skarmianymi do woli. Jako wskaznika strawno$ci uzyto trojtlenku chromu
w ilodci 0,5% mieszanki paszowej. Doswiadczenia trwaty 21 dni, w tym 14 dni okres
wstepny 1 7 dni okres wiasciwy. Przed 1 po doswiadczeniu pobrano probki miesza-
nek paszowych, taczono, mieszano 1 wydzielano dla catego okresu do$wiadczenia
srednie probki analityczne. Po zakonczeniu kolekcji 10 kurczat kazdego powtorzenia
u$miercano zastrzykiem preparatu Marbital (Pentobarbital sodu). Po rozcigciu po-
wlok brzusznych wyjmowano przewod pokarmowy. Preparowano koncowy odcinek
jelita cienkiego (Intestinum illeum) od uchytku Meckela (Meckel s diverticulum) do
punktu w odlegtosci 20 mm przed potaczeniem jelit §lepych z jelitem grubym, wy-
ciskajac delikatnie tre$¢ pokarmowa do pojemnika ze sztucznego tworzywa. Probki
tredci jelitowej zamrazano w temperaturze —18°C. Po 20 dniach probki rozmrazano,
liofilizowano i poddano analizie chemicznej. Zywienie kurczat brojleréw, sposob po-
stepowania i przygotowania probek do analiz biatka oraz aminokwasow byto zgodne
z procedurami opisanymi przez Kadima i Moughana (1997). Warunki utrzymania pta-
koéw 1 procedury doswiadczalne byly wykonane za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej
dla Zwierzat Do$wiadczalnych w Krakowie.
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Analizy laboratoryjne pasz, tkanek, krwi i tresci jelitowej

Zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego, thuszczu surowego 1 wiokna surowego
w nasionach rzepaku, $rucie sojowej i makuchu rzepakowym oraz tkankach kurczat
oznaczano zgodnie z metodami podanymi w normach analitycznych (AOAC, 2006).
Zawartos¢ glukozynolanow w makuchu rzepakowym oznaczano wedlug normy
PN-ISO 10633-1:2000 P, metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej na
aparacie HPLC Agilent 1100 Series, na kolumnie Zorbax ODS 5 pl 4,6 x 250 mm
Agilent. Urzadzenie posiadato detektor UV-Vis, 229 nm. Stosowano objetos¢ 50 pl
nastrzyku (Agilent Autosampler) oraz eluencje gradientowg na kolumnie z odwro-
conymi fazami A: H,0, B: Acetonitryl: H,O (20:80 v/v). Przeptyw wynosit 1,0 ml/
min, integracja Agilent ChemStation, a czas analizy trwal okoto 43 minut. Proby zo-
staty oznaczone z niepewnoscia Nc = 18,1%. Zawarto$¢ wapnia oznaczano metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (PN-EN ISO 6869-2000P), a fosforu metoda
spektrometryczng wedlug PN-ISO-6491:2002P. Poziom skrobi w mieszankach pa-
szowych oznaczano metoda polarymetryczng (PN-R-64785:1994). Zawarto$¢ ener-
gii metabolicznej w komponentach mieszanek paszowych wyliczano z ich sktadu che-
micznego wedlug wzoréw 1 z zastosowaniem wspoOlczynnikow strawnosci podanych
w European Tables of Energy Value for Poultry Feedstuffs (1989) zawartych w zalece-
niach zywienia drobiu (Smulikowska i Rutkowski, 2005). W prébkach migsni pier-
siowych oznaczano zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego, tluszczu surowego i1 po-
piotu surowego. Analizy pasz i migsni kurczgt wykonano metodami analityczny-
mi, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 z dnia 27 stycznia 2009 r.
ustanawiajgcym metody pobierania probek i dokonywania analiz do celow urzedo-
wej kontroli pasz (Dz. U. L 54 z 26.2.2009, str. 1). Probki krwi pobierano do pro-
béwek zawierajacych heparyng, w czasie uboju i1 skrwawiania kurczat, nastepnie
wirowano dla uzyskania osocza. W $wiezym osoczu oznaczono poziom glukozy, a po-
zostalg jego czg$¢ zamrazano do dalszych analiz. Poziom glukozy oznaczano z wyko-
rzystaniem metody enzymatycznej z uzyciem oksydazy glukozy. Po 14 dniach osocze
rozmrazano. W osoczu oznaczono biatko catkowite, trojglicerydy, cholesterol catkowity
1 cholesterol wysokoczasteczkowy (HDL). Analizy wykonano metoda enzymatyczno-
-kolorymetryczng przy uzyciu zestawow diagnostycznych firmy Cormay Diagnostyka
Polska, zgodnie z procedurami opisanymi przez Kokota i Kokota (1996). Tres¢ jelito-
wa po rozmrozeniu liofilizowano, po czym poddano analizie chemicznej na zawarto$¢
chromu, biatka ogdlnego i aminokwasdéw. Zawarto$¢ chromu w paszy 1 tresci jelitowej
oznaczono po mineralizacji mokrej w mieszaninie kwasu azotowego i nadchlorowego
HNO,/HCLO, (1:1,5) (Saha i Gilberth, 1991). Przed analizg aminokwasow w paszach
1 tredei jelitowej wszystkie probki poddano hydrolizie w 6 N HCI w 110°C w czasie 22
godzin. Dla oznaczenia metioniny i cystyny wykonano wstepne utlenianie probek w kwa-
sie nadmrowkowym. Aminokwasy oznaczono metodg chromatografii wysokosprawnej
HPLC, po postkolumnowej derywatyzacji na analizatorze Beckman 126 AA System Gold
(AOAC, 2006). Zawartos¢ aminokwasow korygowano na niepeny odzysk z hydrolizy.

Wspodlezynniki pozornej strawnosci jelitowej biatka i aminokwasow (AID) za-
wartych w poszczegdlnych mieszankach paszowych wyliczono wedlug nastepuja-
cego wzoru, stosujgc bezwodny trojtlenek chromu (Cr,0,) jako wskaznik (Kadim
1 Moughan, 1997):
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AID (%) = 100 [(Cr, < A4 ) / (Cr, x A4 )] * 100

gdzie:

Cr, 1 Cr, — zawartos¢ wskaznika (Cr) odpowiednio w suchej masie diety i tresci
jelitowe;;

AA ; i1 AA,— zawarto$¢ biatka lub aminokwasu odpowiednio w suchej masie tresci
jelitowej i diety.

Analiza statystyczna danych

Przed wyliczeniem istotnos$ci réznic pomigdzy grupami kurczat uzyskane infor-
macje podlegaty transformacji zgodnie z rownaniem x = log (x+2) dla procentowych
wskaznikéw $miertelno$ci. Przeksztalcone dane poddano analizie statystycznej. In-
terpretacje statystyczng wynikow do$wiadczenia wzrostowego wykonano 2-czynni-
kowa analiza dla poziomdéw pasz rzepakowych i ptci kurczat z oznaczeniem interak-
cji obu czynnikow. Istotno$¢ réznic dla wartosci $rednich 4 grup oceniono testem
Tukeya dla 1 i 5% prawdopodobienstwa. Obliczenia wykonano z uzyciem programu
komputerowego SAS 9.3.TS Level 1 MO. Dla strawno$ci aminokwaséw wykonano
1-czynnikowa analize¢ wariancji, identyfikujac réznice pomigdzy grupami testem Fi-
shera (NIR) dla 5% prawdopodobienstwa.

Wyniki

Zawartos¢ glukozynolanéw w komercyjnych nasionach rzepaku wynosita 12,25 +
4,96, a w makuchu rzepakowym 14,30 £+ 1,14 pM/g. Zawarto$¢ biatka ogodlnego w
makuchu wynosita odpowiednio 347,0 + 6,31, ttuszczu surowego 82,8 + 4,57, wtok-
na surowego 110,5 + 1,6 g/kg, a energii metabolicznej 9,5 MJ/kg. Zawarto$¢ amino-
kwasow lizyny, metioniny i metioniny z cystyng wynosita odpowiednio w g/kg: 16,3;
6,51 17,5; wapnia w g/kg: 6,4; fosforu ogdlnego 10,6 i fosforu przyswajalnego 2,0.
Poziom skrobi wynosit 35 g/kg.

Sktadniki mieszanek paszowych i ich warto§¢ pokarmowa podano w tabeli 2.
Zwigkszenie zawarto$ci makuchu rzepakowego na wszystkich poziomach istotnie
obnizyto mas¢ ciata kurczat w pierwszym i w catym okresie odchowu (P<0,01).
Stwierdzono istotnie wyzsza mas¢ ciata kogutkow (P<0,01), a interakcja poziomu
sruty rzepakowej i plci byta nieistotna (tab. 3). Makuch rzepakowy w mieszankach na
poziomie $rednim i1 wysokim istotnie zwiekszyt $miertelnos¢ ptakéw (P<0,01). Nie
stwierdzono wplywu plci na wartos¢ tego wskaznika, przy braku istotnej interakcji
poziomu makuchu rzepakowego i plci. Nie stwierdzono rowniez istotnego wplywu
gléwnego czynnika do§wiadczalnego na pobranie paszy, z tendencja do jej zwieksze-
nia w grupach doswiadczalnych (tab. 3). Pobranie paszy przez kogutki bylo wyzsze
niz przez kurki, przy braku réznic statystycznie istotnych, a takze istotnej interakcji
poziomu makuchu rzepakowego 1 plci na ten parametr. Zamiana $ruty sojowej na
makuch rzepakowy wywolata istotne pogorszenie wskaznika wykorzystania paszy
(P<0,01). Stopniowe ograniczanie §ruty sojowej w mieszankach paszowych spowo-
dowato statystycznie istotne obnizenie wskaznika efektywnosci produkceji kurczat
brojlerow (P<0,01).
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Tabela 2. Komponenty i sktadniki pokarmowe mieszanek paszowych dla kurczat brojlerow
(S starter; G-F grower-finiszer)
Table 2. Components and nutrients content of feed mixture for broiler chickens (S starter; G-F
grower-finisher

Sruta sojowa Pasze wysokobiatkowe w diecie (%)
Soybean meal High protein feedingstuffs in the diet (%)
Wyszczegdlnienie
Item niski — low sredni — medium | wysoki — high
S G-F
S G-F S G-F S G-F
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sruta kukurydziana 55,0 482 51,2 41,6 50,2 40,1 48,6 38,7
Maize, ground
Sruta pszeniczna - 10,0 - 10,0 - 10,0 - 10,0
Wheat, ground
Sruta sojowa 36,0 30,0 26,0 18,0 24,0 15,5 21,5 13,0
Soybean meal
Makuch rzepakowy - - 4,0 8,0 7,0 12,0 11,0 16,0
Rapeseed cake
Wywar gorzelniany - - 8,0 10,0 8,0 10,0 8,0 10,0
Distillers dried grain with
solubles
Drozdze paszowe 2,0 3,0 4,0 4.0 4.0 4.0 4.0 4,0
Fodder yeast
Olej rzepakowy 2,6 45 2,6 4.4 2,7 4.4 2.8 44
Rape oil
Kreda paszowa 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2 1,3 1,2 1,2
Ground limestone
Fosforan dwuwapniowy 2,0 1,9 1,7 1,5 1,7 1,5 1,7 1,5
Dicalcium phosphate
Sél paszowa 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fodder salt
DL-Metionina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
DL-Methionine
L-Lizyna 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
L-Lysine
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 901,0 893,2 902,1 907,0 9023 908,0 902,8 908,0
dry matter
AME n MJ/kg 12,72 12,90 12,73 12,90 12,73 12,90 12,73 12,90
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cd. tabeli 2 — Table 2 contd.

1 | 2 [ 3| 4| s | 6| 7 | 58] o9
biatko ogodlne 2232 214,77 2233 2149 2233 2148 2232 2149
crude protein
thuszez surowy 32,2 57,8 43,7 71,0 54,8 72,4 58,2 73,8
crude fat
wiokno surowe 27,0 243 439 45,1 453 474 47,6 493
crude fibre
skrobia 360 359 343 345 337 331 324 320
starch
popiot 522 52,5 569 52,1 574 53,0 578 52,7
ash
wapn 9,4 12,3 9,4 12,4 94 124 93 124
calcium
fosfor 7,3 6,3 73 6,3 73 6,0 7,2 6,3
phosphorus
lizyna 12,7 11,6 12,6 11,5 12,6 11,5 12,7 11,6
lysine
metionina 5,5 5,6 54 5,5 54 5,6 54 5,6
methionine
cystyna 3.4 33 34 33 3.4 33 3.4 33
cystine

"W 1 kg mieszanki paszowej starter: witaminy A — 13 500 IU; D — 3600 IU; E — 45 mg; B, — 3,25 mg; B, -
7,5mg; B,—5mg; B ,—0,0325 mg; K, —3 mg; biotyna— 0,15 mg; kwas nikotynowy 45 mg; pantotenian Ca— 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; pantotenian Ca — 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 — 0,7 g.

" 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; I 1 mg; Zn 75 mg; Co 0.4 mg;
Endox (antioxidant) 125 mg; Sincox (coccidiostat) 1 g and calcium 0.679 g.

?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 0.7.

Nie stwierdzono istotnych roznic w wydajnosci rzeznej pod wptywem zwigkszajg-
cych si¢ poziomoéw makuchu rzepakowego w mieszankach paszowych, przy istotnie
wyzszej wydajnosci rzeznej dla kurek (P<0,01; tab. 4). Zwickszajaca si¢ zawartos¢
makuchu rzepakowego w dietach istotnie obnizyta mas¢ tuszek kurczat wyrazong
w warto$ciach bezwzglednych, w tym mase migéni piersiowych i mig$ni nog (P<0,01).
Cechy te byly istotnie wyzsze u kogutkow (P<0,01). Nie stwierdzono istotnych rdznic
masy watroby zaleznie od poziomu makuchu rzepakowego w dietach, z tendencja
wzrostowa dla poziomu wysokiego makuchu w mieszankach. Stwierdzono istotnie
wyzszg mas¢ watroby u kogutkéw (P<0,05).
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Tabela 6. Pozorna strawnos¢ jelitowa biatka ogdlnego i aminokwasow
Table 6. Apparent ileal crude protein and amino acids digestibility

Sruta Pasze wysokobiatkowe w diecie (%)
Wyszczegblnienie sojowa | High protein feedingstuffs in the diet (%) SEM Warto$¢ — P
Item Soybean niski $redni wysoki P-value
meal low medium high
Biatko ogolne 86,2 a 85,0 ab 82,1 b 81,7b 1,09 < 0,001
Crude protein
Aminokwasy egzogenne
Essentials amino acids
arginina 90,3 a 88,5 ab 852b 844 b 0,97 <0,001
arginine
histydyna 85,1 a 83,3 ab 82,8 b 80,2 b 1,22 < 0,001
histidine
izoleucina 87,3 a 85,5b 83,4b 82,5 be 1,11 < 0,001
isoleucine
leucyna 88,0 a 87,2 ab 85,9b 85,5b 0,84 0,003
leucine
lizyna 89,0 a 87,0 ab 84,3 b 83,7b 1,01 < 0,001
lysine
metionina 93,6a 93.8a 92,5 ab 89.9b 0,73 0,006
methionine
fenyloalanina 87,7 87,0 86,1 86,2 0,83 0,322
phenylalanine
treonina 81,6 a 78,7b 74,8 b 74,0 b 1,25 < 0,001
threonine
walina 86,7 a 84,7 ab 81,8 ¢ 81,1¢ 1,08 0,002
valine
Aminokwasy endogenne
Non essential amino acids
alanina 874 a 86,3 ab 83,9b 83,0b 1,00 < 0,001
alanine
kwas asparaginowy 85,4a 829b 79,9 ¢ 78,7 ¢ 1,19 <0,001
aspartic acid
cystyna 79,9 a 81,4a 80,3 a 76,1 b 1,07 0,002
cystine
kwas glutaminowy 90,8 a 89,2 ab 879b 88,1b 0,69 0,004
glutamic acid
prolina 86,4 a 844 b 82,0 bc 80,9 ¢ 0,78 <0,001
proline
seryna 85,1 a 81,3b 76,5 ¢ 76,6 ¢ 1,20 < 0,001
serine
tyrozyna 85,4 85,2 86,0 84,7 1,25 0,299
tyrosine
glicyna 824 a 73,3b 73,7b 73,6 b 1,09 < 0,001
glycine

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie dla P<0,05.

a, b, ¢ — values in the rows with the same letters are not different at P<0.05.

Nie stwierdzono istotnych réznic w udziale migsni piersiowych, mig$ni ndég u kur-
czat z poszczegbdlnych grup doswiadczalnych liczonych w wartosciach wzglednych
jako procent masy tuszki schtodzonej, a takze istotnych réznic dla ptci (tab. 4). Dla
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wszystkich parametrow oceny tuszek kurczat nie stwierdzono istotnej interakcji po-
ziomu makuchu rzepakowego w dietach i plci brojlerow.

Nie stwierdzono istotnego wptywu poziomu makuchu rzepakowego w dietach dla
kurczat na zawarto$¢ biatka, ttuszczu i popiotu w migsniach piersiowych oraz poziom
biatka catkowitego i cholesterolu catkowitego oraz wysokoczasteczkowego (HDL)
w osoczu krwi (tab. 5). Zwigkszajacej si¢ zawarto$ci makuchu rzepakowego w die-
tach na poziomie $rednim i wysokim odpowiadat istotny wzrost zawartosci glukozy
1 spadek zawartosci trojglicerydow w osoczu krwi (P<0,05). Nie stwierdzono istotnej
interakcji poziomu makuchu rzepakowego w dietach 1 ptci dla sktadnikéw miesni
piersiowych oraz parametrow osocza krwi (tab. 5).

Stwierdzono istotny spadek pozornej strawnosci jelitowej biatka ogolnego na
poziomie $rednim i wysokim makuchu rzepakowego w mieszankach paszowych
(P<0,05; tab. 6). Istotnie obnizyla si¢ pozorna strawnos$¢ jelitowa aminokwasow eg-
zogennych, w tym argininy, histydyny, izoleucyny, leucyny, lizyny, metioniny, treoni-
ny 1 waliny. Sposrod aminokwasow endogennych takze istotnie nizsza byta strawno$¢
jelitowa alaniny, kwasu asparaginowego, cystyny, kwasu glutaminowego, proliny
i seryny (P<0,05). Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w pozornej straw-
nosci jelitowej fenyloalaniny i tyrozyny.

Omowienie wynikéw

Niska zawarto$¢ ttuszczu w makuchu z Zaktadéw Thuszczowych BIELMAR
wskazuje na zastosowanie profesjonalnych pras ttoczenia oleju z nasion rzepaku,
o duzej sile zgniotu. Poziom tluszczu w makuchu nie przekraczat 8,3%, stad zawar-
to$¢ biatka w badanym makuchu byta relatywnie wysoka w poréwnaniu do danych
zawartych w badaniach Smulikowskiej i in. (1997; 20006), gdzie zawartos¢ thuszczu
surowego w makuchu rzepakowym wahata si¢ od 10,3 do 23,2% (Smulikowska i in.,
1997). Nizsza zawarto$¢ ttuszczu w makuchu w niniejszej pracy skutkowala mniejsza
warto$cig energetyczng, lecz wyzsza zawartoscig biatka i aminokwasow. Zawarto$¢
glukozynolanoéw w makuchu byta wyzsza niz w nasionach, co wynikalo z wycisnigcia
oleju zawartego w nasionach.

Efektywno$¢ zywienia zwierzat, w tym drobiu w kontekscie zawartosci gluko-
zynolandéw w paszach rzepakowych omoéwiono w przegladowej pracy Zdunczyka
(1995). Podaje on, ze smak $ruty rzepakowej wynika z zawarto$ci gorzkiej synapiny
i cierpkich tanin. Stwierdzono, ze glukozynolany przy zawarto$ci powyzej 1,50 uM/g
mieszanki paszowej dziatajg goitrogennie i wywoluja przerost gruczotu tarczycy, co
potwierdzajg badania Campbella i Slominskiego (1991). W Polsce przyj¢to poziom
glukozynolanéw na poziomie 1,5 pM/g mieszanki paszowej za maksymalna dopusz-
czalng zawarto$§¢ w mieszankach paszowych dla drobiu (Pastuszewska i in., 1992).
W normach zywienia drobiu Smulikowskiej i Rutkowskiego (2005) sprecyzowano
iz zalecane poziomy wynoszg 0,5 uM/g dla ptakéw reprodukcyjnych, 1,0 uM/g dla
kurczat mtodszych (starter) i 1,5 uM/g glukozynolandéw dla kurczat starszych (gro-
wer-finiszer). Wyniki badan zamieszczone w tej pracy nie wykazaly obnizenia pobra-
nia mieszanek dla kurczat brojleréw na trzech poziomach zamiany $ruty sojowej na
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makuch rzepakowy. Podobne wyniki uzyskano w badaniach nad poekstrakcyjng $rutg
rzepakowa jako zamiennikiem paszy sojowej w mieszankach paszowych dla kurczat
brojleréw (Michalik-Rutkowska 1 in., 2017). By¢ moze inne komponenty miesza-
nek paszowych neutralizuja negatywny wptyw glukozynolanéw pasz rzepakowych
na pobranie mieszanek paszowych. W tej pracy byly to drozdze paszowe i suszony
wywar gorzelniany. Wyniki badan nad pobraniem pasz zawierajacych komponenty
rzepakowe sg rozbiezne. Zdunczyk (1995), a takze wczesniej Lee i Hill (1983) przy-
taczali opinie, ze pasze rzepakowe ze wzgledu na gorzki i cierpki smak powodowany
obecnoscig glukozynolanoéw ograniczajg pobranie i obnizajg strawno$¢ aminokwa-
sow pasz rzepakowych. W innych badaniach podawanie brojlerom diet zawierajacych
glukozynolany zmniejszato pobranie paszy, ograniczato tempo wzrostu i zwickszato
$miertelno$¢ ptakow (McNeill i in., 2004). Wcze$niejsze badania krajowe wykaza-
ly natomiast, ze wzrost poziomu glukozynolanow w diecie poprzez zamian¢ Sruty
sojowej na makuch rzepakowy nie wplywat na wspotczynnik konwersji paszy, jak
w cytowanych powyzej badaniach, jakkolwiek zwigkszat wielko$¢ gruczotu tarczycy
i hamowat wzrost kurczat brojleréw (Smulikowska i in., 1990). Nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze 20-30 lat temu nasiona rzepaku i wytwarzane z nich pasze zawieraty niemal
2-krotnie wigcej glukozynolandw niz obecnie. Polskie odmiany rzepaku w poréwna-
niu do zagranicznych odmian zawierajg znacznie mniej glukozynolanoéw (Krzyman-
ski, 1992; 1993).

Wecezesniejsze badania wykazaty, ze pobranie paszy przez drob jest kontrolowane
czg$ciowo przez metabolizm watrobowy sktadnikow, jak glukoza, thuszeze i amino-
kwasy (Denbow, 1994). Obnizenie pobrania mieszanek paszowych zawierajacych
makuch rzepakowy przypisywano rowniez obecnosci synapiny, na co zwrécit uwage
Clandinin (1961). Z drugiej strony ptaki majg stabo rozwiniete poczucie smaku (Go,
2006), co sugeruje, ze glukozynolany i synapina w niewielkim stopniu moga wpty-
wac na pobranie paszy. Woyengo i in. (2011) postawili hipotezg, ze pobranie mieszan-
ki paszowej zawierajacej pasze rzepakowe moze obniza¢ procesy mikrobiologicznej
degradacji glukozynolanéw, poprzez zwickszanie metabolizmu watroby. Tenden-
cj¢ do wzrostu masy watroby przy wysokim poziomie makuchu i glukozynolanéw
w dietach obserwowano réwniez w naszej pracy. Wyniki uzyskane w niniejszych ba-
daniach wskazuja, ze zawarto$§¢ makuchu rzepakowego w dietach dla brojlerow prze-
kraczajaca zalecane udziaty tych pasz w mieszankach paszowych dla kurczat brojle-
row (Pastuszewska i in., 1992; Smulikowska i Rutkowski, 2005) 1 zwigkszajacych si¢
poziomach glukozynolanow do poziomu 1,72 pM/g ($redni) 1 2,29 pM/g (wysoki) nie
obnizaly pobrania mieszanek paszowych, z tendencja do jego zwigkszania. Stwier-
dzono natomiast statystycznie istotne obnizenie si¢ wskaznika wykorzystania paszy
na wszystkich poziomach makuchu rzepakowego w mieszankach do§wiadczalnych.
Poglady na temat dopuszczalnego poziomu glukozynolanéw w dietach dla kurczat
brojleréw ulegaty zmianom. Przyjmowano, ze zawarto$¢ glukozynolanéw w dietach
dla kurczat brojlerow nie powinna przekracza¢ 6-10 pM/g paszy (Tripathi i Mishra,
2007), a w pracy innych autorow poziom ten obnizono do 2,5 pM/g paszy (Mush-
tag i in., 2007). W badaniach Smulikowskiej i in. (2006) przyjeto, ze dopuszczalna
zawarto$¢ glukozynolanéw w paszy na pierwszy okres chowu brojleréw powinna
wynosi¢ 1,2-1,7 uM/g, a drugi okres chowu 1,8-2,5 uM/g suchej masy bezthusz-
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czowej. W $wietle wynikéw badan prezentowanych w niniejszej pracy poziomy te
sa zbyt wysokie. Nie mozna wykluczy¢ faktu, Ze stata selekcja kurczat ras migsnych
w kierunku masy ciata i wykorzystania paszy zwigkszyta ich wrazliwo$¢ na obec-
no$¢ glukozynolanow w diecie, przy relatywnie nizszej zawarto$ci glukozynolanow
w nasionach wspotczesnych polskich odmian rzepaku. W pracy Mawsona i in. (1994)
podano maksymalne dopuszczalne zawarto$ci glukozynolanow w dietach dla kurczat
wedlug badan kanadyjskich. Przy 2—4 uM/g diety obserwowano tendencj¢ do obni-
zonego wzrostu, przy 6—10 nM/g wzrost brojleréw ulegal obnizeniu o 10%, a przy
ponad 6-10 uM/g glukozynolanéw w nasionach nastgpowato silne zahamowanie
wzrostu ptakow. Pastuszewska i in. (1992) zalecaja, aby poziom glukozynolanéw
w dietach dla brojlerow nie przekraczat 1,5 uM/g, a dla kurniosek 0,50—1,54 uM/g mie-
szanek paszowych. Badania wykonane przez Smulikowska (2004) wykazaty, ze produ-
kowane wowczas makuchy rzepakowe zawieraty od 9,3 do 21,8 uM glukozynolanoéw
na gram paszy, natomiast wyniki uzyskane w naszej pracy wskazuja, ze ich poziom
w makuchu rzepakowym nie przekraczat 14,30 +1,14 uM/g paszy, przy zawartosci
w nasionach na poziomie 12,25 + 4,96 uM/g.

Wyniki prezentowane w niniejszym opracowaniu wskazuja, ze zamiana $ruty so-
jowej na makuch rzepakowy w mieszankach paszowych, przy udziale suszonego wy-
waru gorzelnianego (DDGS) i drozdzy paszowych oraz krystalicznych aminokwasow
L-lizyny i DL-metioniny w dietach dla brojleréw prowadzi do wzrostu $miertelnos$ci
kurczat.

W oparciu o wczesniej publikowane wyniki badan, $miertelno$¢ kurczat mozna
przypisa¢ ujemnemu wptywowi substancji antyodzywczych w mieszankach paszo-
wych, w tym glukozynolan6éw, na homeostaze organizmow ptakéw i ich funkcjono-
wanie, a szczegdlnie na metabolizm watroby (Mawsona i in., 1994). Wprowadzenie
makuchu rzepakowego w miejsce $ruty sojowej do mieszanek paszowych dla kur-
czat zwigkszalo $miertelnos¢ kurczat rowniez w badaniach Classena i in. (1991) oraz
Newkirka i1 Classena (2002). Przyczyne upatrywano w zmianach chorobowych nog,
a takze w chronicznych wadach serca (chronic heart failure), jako wynik wzmozone-
go metabolizmu organizmu (Newkirk i Classen, 2002). W prezentowanej pracy istot-
ny wzrost $miertelnosci kurczat za caty okres odchowu obserwowano przy poziomie
glukozynolanéw na poziomie 1,01 1,57 pM/g (starter) oraz 1,141 1,72 uM/g (grower-
-finiszer). Wyniki naszych badan wskazuja, ze zalecenia dopuszczalnej zawarto$ci
glukozynolanow w mieszankach paszowych dla brojlerow powinny zosta¢ zrewido-
wane 1 obnizone w poréwnaniu do obecnie obowigzujacych. Nie stwierdzono wyz-
szej $miertelnosci kogutkow, co wykazano w innych badaniach nad $ruta rzepakowa
w dietach dla kurczat brojlerow (Olkowski i Classen, 1998). Wyniki tej pracy wyka-
zaty brak istotnej interakcji poziomu pasz rzepakowych w mieszankach i plci kurczat
dla $miertelnosci kurczat, co oznacza ze kogutki i kurki podobnie reagowaty na mie-
szanki paszowe o zréznicowanej zawarto$ci makuchu rzepakowego.

Czynnikiem wptywajacym na efektywnos$¢ produkeji kurczat brojlerow, oprocz
$miertelno$ci, sa tempo wzrostu i masa ciata uzyskiwana w czasie 5 lub 6 tygodni
odchowu, a takze jako$¢ poubojowa tuszek, szczego6lnie wydajnos$¢ rzezna i udziat
migs$ni w tuszce. Zamiana $ruty sojowej na makuch rzepakowy skutkowala istotnym
obnizeniem masy ciata kurczat, nizszg masa tuszek, migs$ni piersiowych i mig¢$ni nog
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oraz europejskiego indeksu efektywnos$ci produkeji brojleréw, przy braku rdznic
w wielko$ci wskaznika wydajnosci rzeZnej, co pozostaje w zgodzie z wynikami ba-
dan Scheurmanna i in. (2003). Nizsza masa ciala mogta by¢ wynikiem wzrostu ak-
tywnosci metabolicznej watroby i rekcji detoksykacyjnych w niej zachodzacych. Nie
stwierdzono istotnych r6znic w masie watroby kurczat wyrazonych w warto$ciach
bezwzglednych, lecz istotny byt wzrost jej udziatu w masie tuszki w grupach do-
$wiadczalnych w poréwnaniu z grupg kontrolng. Przyjmuje si¢, Zze masa watroby
przy podawaniu w mieszankach paszowych makuchu rzepakowego jest wskaznikiem
wzrostu wykorzystania energii, zwigkszonej utylizacji aminokwasow, sktadnikow
mineralnych 1 witamin (Parke i loannides, 1981; Bauman i in., 1988). Qiao i Classon
(2003) sugerowali, ze wzrost masy watroby pod wptywem makuchu rzepakowego
moze by¢ wynikiem wzrostu aktywnosci enzymow detoksykacyjnych, jako rezultat
absorpcji produktow degradacji glukozynolanow w $luzowce jelit. Potwierdzono,
ze nitryle jako produkty rozktadu glukozynolanéw sa zwigzkami toksycznymi i ze
zwigkszaja aktywno$¢ watrobowych enzymow detoksykacyjnych (Yang i in., 2001;
Tanii i in., 2008). Wzrost aktywnos$ci enzymdw watrobowych powoduje watrobowa
hiperplazje i hypertrofie, powickszajac wymiary i mase¢ watroby (Person i in., 1983;
Roland i in., 1996). Zwigkszenie masy watroby pod wplywem $ruty rzepakowej wy-
kazali rowniez Slominski i Campbell (1991) i Newkirk i Classen (2002). Przyczyne
zwolnionego i ostabionego tempa wzrostu kurczat otrzymujacych w dietach materia-
ly paszowe z rzepaku przypisywano glukozynolanom, zaktadajac niezupetny stopien
dezaktywacji enzymu myrozynazy (Schone i in., 1997). Badacze ci wnioskowali, ze
produkty degradacji glukozynolandw, szczegolnie progoitryna, uposledzajg pobiera-
nie jodu z krwi przez gruczot tarczycy, niezbe¢dnego dla syntezy hormonu 4-jodoty-
roniny, odpowiedzialnego za mechanizmy wzrostu i rozwoju zwierzat, co zwalnia
tempo wzrostu brojlerow.

Wyniki badan uzyskane w naszej pracy, a takze wyniki wczesniejszych badan nie
wykazaty, aby pasze rzepakowe zawarte w mieszankach paszowych dla brojlerow
istotnie wptywaly na zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych zawartych w mig$niach
piersiowych brojlerow. Trudno wytlumaczalny jest istotny wzrost zawarto$ci suchej
masy w mig¢$niach piersiowych brojlerow trzeciej grupy doswiadczalnej. Brak rdznic
w zawartosci biatka i tluszczu oraz popiotu w migéniach piersiowych wskazuje, ze
makuch rzepakowy i zawarte w nim substancje podawane w mieszankach paszowych
nie modyfikuja procesow metabolicznych zwigzanych z budowa tkanki mig¢$niowej
kurczat brojlerow.

Nieliczne sg wyniki wptywu pasz rzepakowych na ksztattowanie si¢ podstawo-
wych wskaznikéw metabolicznych krwi. Zagadnienie to po czgsci omowione zosta-
to w przegladowej pracy Rutkowskiego i Dabrowskiego (1984). W niniejszej pracy
stwierdzono istotny wptyw makuchu rzepakowego w mieszankach paszowych na
wskazniki krwi u brojlerow, w tym glukozy i trojglicerydow. Wzrost zawartosci glu-
kozy przy rownoczesnym spadku trojglicerydow w osoczu krwi moze sugerowac za-
burzenia mechanizmu wydzielania insuliny przez trzustke, a dalej syntezy trojglice-
rydéw. Problem ten moglyby wyjasni¢ bardziej poglebione badania fizjologiczne na
brojlerach. Wyniki te stoja w sprzecznosci z wezesniejszymi badaniami dotyczacymi
zamiany $ruty sojowej na poekstrakcyjng $rute rzepakowa w mieszankach paszowych
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dla brojleréw, w ktorych poziom glukozy w osoczu byt stabilny, a zawartos¢ trojgli-
cerydow zwigkszata si¢ istotnie (Michalik-Rutkowska i in., 2017). Nie stwierdzono
rowniez istotnej interakcji poziomu makuchu rzepakowego w mieszankach paszo-
wych dla kurczat brojlerow i plci kurczat na ksztattowanie si¢ wyzej opisanych para-
metrow wzrostu oraz jakos$ci tuszek, migsni piersiowych i osocza krwi. Oznacza to,
ze zarowno kogutki, jak 1 kurki w sposob jednakowy reagowaly na substytucje $ruty
sojowej makuchem rzepakowym.

Strawno$¢ jelitowa aminokwaséw u kurczat brojlerow zalezy od wielu czynni-
kéw. Kim 1 Corzo (2012) wykazali, ze rzeczywista strawno$¢ jelitowa aminokwasow
u brojlerow zalezy od linii, wieku 1 ptci kurczat. Jamroz 1 in. (2001) wskazali na
roznice gatunkowe drobiu, w tym brojlerow, gesi i kaczek pod wzgledem strawnos$ci
sktadnikow diet pokarmowych. Huang i in. (2005) wykazali, ze strawno$¢ amino-
kwaséw 8 materiatow paszowych zwigkszala si¢ wraz z wiekiem kurczat brojlerow,
co mogto wynika¢ z rozwoju powierzchni chtonne;j jelita cienkiego u rosngcych kur-
czat. Wykazano réwniez, ze na strawno$¢ aminokwasow w przewodzie pokarmowym
wplywa tempo pasazu tresci pokarmowej i dtugos$¢ przewodu pokarmowego (Jamroz
i1in., 2002). Ptaki starsze posiadajg wolniejsze tempo pasazu tresci i dtuzszy przewod
pokarmowy, co zwieksza ekspozycje tresci pokarmowej na hydrolityczne dziatanie
enzymow trawiennych, a wigksza powierzchnia chtonna zwicksza strawno$¢ jelito-
wa aminokwasow, co wykazano na paszach pochodzenia zwierzgcego (Shires 1 in.,
1987). Przyjeto, ze strawno$¢ aminokwasow u drobiu limitowana jest przez substan-
cje antyodzywcze zawarte w diecie jak wiokno surowe i taniny (Fan i Sauer, 1999).
W dostepnym pismiennictwie nie stwierdzono bezposrednich zalezno$ci pomiedzy
poziomem glukozynolanow w dietach a strawno$cig pozorng lub rzeczywistg ami-
nokwaséw w jelicie cienkim. Wykazano natomiast, ze pozorna strawno$¢ jelitowa
aminokwas6w dla pasz przetwarzanych termicznie, poddanych procesom technolo-
gicznym jak toastowanie czy suszenie, jest nizsza od strawno$ci aminokwasow ziarna
zb6z (Szczurek, 2008).

W naszej pracy stwierdzono, ze mieszanki typu grower dla kurczat brojleréw za-
wierajace r6zne poziomy makuchu rzepakowego charakteryzowaty si¢ nizszg od 1 do 4
jednostek procentowych pozorng strawnoscig jelitowg biatka i aminokwaséw, od mie-
szanek zawierajacych $rute sojowa. Pozorna strawno$¢ jelitowa aminokwasow byla
wyzsza niz w badaniach poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, uzytej jako zamiennika
$ruty sojowej w badaniach wczesniejszych o okoto 4-6 jednostek (Michalik-Rutkow-
ska i in., 2017). Makuch uzyty w badaniach pochodzit z nasion nawilzanych i ogrze-
wanych przed tloczeniem oleju, natomiast w przeciwienstwie do $ruty rzepakowej
nie byt ekstrahowany i poddany wysokiemu ci§nieniu oraz temperaturze w procesie
toastowania. Ogrzewanie moze uszkadza¢ biatko pasz, wywotujac reakcje Maillarda,
w wyniku czego maleje jelitowa strawnos$¢ biatka i aminokwasow (Van Soest, 1994).
Wyniki badan uzyskane w niniejszej pracy potwierdzaja rezultaty Woyengoiin. (2010),
ktoérzy w doswiadczeniach na brojlerach wykazali wyzszg strawno$¢ aminokwasow
1 energii makuchu rzepakowego, anizeli poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, mimo wyz-
szej zawarto$ci glukozynolanéw w makuchu (Glencross 1 in., 2004). Stwierdzili oni
istotnie wyzszg strawno$¢ jelitowg leucyny, treoniny, kwasu asparaginowego, kwasu
glutaminowego, glicyny i seryny. Retencja N i energii catkowitej (GE) kurczat zy-
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wionych dietami zawierajacymi makuch byta wyzsza niz kurczat zywionych dietami
z poekstrakcyjng $ruta rzepakowa. Wspotczynniki strawno$ci jelitowej aminokwasow
mieszanek paszowych makuchu rzepakowego w naszej pracy nieznacznie odbiegaja
od rzeczywistej strawnosci jelitowej aminokwaséw komercyjnej $ruty poekstrakcyj-
nej 1 makuchu rzepakowego uzyskanej w badaniach Szczurka (2010). Nizszg straw-
no$¢ makuchu rzepakowego w poréwnaniu z poekstrakcyjng $rutg sojowa thumaczono
na kilka sposobdw. Bjorck i in. (1984) wykazali, ze wysoka temperatura modyfiku-
je matryce $cian komodrkowych, a w efekcie niszczy mostki pomiedzy tancuchami
polisacharydow. W konsekwencji rozktada zwigzki pomigdzy nimi i depolimeryzu-
je czastki wtokna, prowadzac do tworzenia fragmentow rozpuszczalnych w wodzie.
W wyniku modyfikacji matrycy wtokna zwigksza si¢ rozpuszczalno$¢ wtokna pokar-
mowego, prowadzac do wzrostu lepkos$ci i obnizenia strawnosci sktadnikow pokar-
mowych (Mateos i in., 2002; Garcia i in., 2008). Wobec obecnos$ci biatek i aminokwa-
sow oraz wolnych grup karboksylowych nastgpuje reakcja, w ktorej cukry redukujace
i fragmenty widkna, zawierajacego celuloze, hemiceluloze i pektyny koniugujg z ami-
nokwasami, prowadzac do reakcji Maillarda, tworzenia si¢ zabarwionych na brazo-
wo, nierozpuszczalnych w wodzie i niestrawnych produktow. Jako wskaznik uszko-
dzenia biatka pasz przetwarzanych termicznie przyjeto rozpuszczalno$¢ w roztworze
wodnym wodorotlenku potasowego (KOH) (Parsons i in., 1991; Dudley-Cash, 1999),
a takze ilo$¢ N zwigzanego z frakcja $cian komodrkowych (Molero-Vichez 1 We-
dzicha, 1997). Wzrost zawarto$ci nierozpuszczalnego N w neutralnym detergencie
w $rucie rzepakowej poddanej odparowaniu rozpuszczalnika i toastowania stwierdzo-
no w badaniach Classena i in. (2004) i Woyengo i in. (2010). Przedstawiono opinig, ze
wyzszej strawnosci pozornej i rzeczywistej makuchu rzepakowego niz $ruty rzepako-
wej sprzyja wyzsza zawartos$¢ thuszczu surowego w makuchu. Stwierdzono bowiem,
ze olej sojowy 1 rzepakowy dodane do diet zwigkszaty strawno$¢ aminokwasow
w dietach dla kurczat brojlerow (Li i Sauer, 1994; Cervantes-Pahm i Stein, 2008),
jakkolwiek mechanizm tego zjawiska nie zostat wyjasniony.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze makuch rzepakowy o zawarto$ci thuszczu oko-
to 9% stosowany w iloSciach powyzej 4% mieszanki starter i 8% mieszanki grower-
-finiszer dla kurczat brojlerow istotnie obniza efektywno$¢ zootechniczng odchowu
kurczat brojlerow, wptywajac ujemnie na wielko$¢ produkcji, wykorzystanie pa-
szy, jako$¢ tuszek 1 pozorng strawno$¢ jelitowa biatka oraz aminokwaséw. Poziom
0,57 uM/g w okresie starterowym (1-21 dni) oraz 1,14 pM/g w okresie growero-
wo-finiszerowym (22—42 dni) zawartosci glukozynolanoéw w mieszankach i dietach
pokarmowych dla kurczat brojleréw mozna uzna¢ w $wietle wykonanych badan za
warto$ci graniczne, przy ktorych nastepuje obnizenie efektywnosci produkcji kurczat
brojleréw. Wykazano, ze wspotczesne kurczgta brojlery rodu Ross 308 wrazliwe sa na
obecnos¢ w mieszankach paszowych i dietach pokarmowych glukozynolanow, pomi-
mo nizszej ich zawarto$ci w makuchu rzepakowym niz w minionych latach.
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Effect of replacing soybean meal with rapeseed cake in broiler chicken diets on body weight,
carcass quality and apparent ileal digestibility of amino acids

SUMMARY

The aim of the study was to investigate the effect of SBM substitution with RSC in maize-wheat
meal based diets, balanced with DDGS and fodder yeast, L-Lysine, DL-Methionine on the growth perfor-
mance, mortality, feed consumption and conversion, carcass traits and meat composition of broiler chick-
ens and to determine apparent ileal crude protein and amino acids digestibility. The diets were formulated
to have the same ME, CP, Ca, P and amino acids content. Chickens aged 2—4 wks, a total of 640 sexed
broilers (Ross 308, 1 d old) were divided into 4 groups each having 2 semi-groups (male and female) with
8 replications, 10 birds in each replication, and fed 4 mash diets. The diets were a complete maize-wheat
meal with 4 decreasing SBM contents (starter/grower-finisher), in percent: 33/30; 2618; 24/15.5; and
21.5/13 and 4 increasing RSC contents, respectively 0/0 (control); 4/8 (Low level); 7/12 (Medium level)
and 11/16 (High level). Adequately to the RSM in the diets, the level of glucosinolate in the diets was, in
uM/g, respectively: 0.0; 0.57; 1.0; and 1.57 (starter) and 0.0; 1.14; 1.72; and 2.29 (grower-finisher).

Inclusion of the RSC instead of SBM in the diets, decreased significantly the body weight at 42 day re-
spectively by 1.3; 3.7; and 2.9% compared to the control diet (P<0.01). The feed conversion significantly
increased, respectively by 4.4; 8.5; and 6.0% (P<0.01). The highest level of RSC in the diet significantly
decreased the broiler chicken mortality (P<0.01). An increase in dietary level of RSM and a decrease in
SBM caused a decrease in the carcass, breast and leg muscles weight, but significantly increased the liver
weight at High level of RSC in the diet.

The aim of the study was also to investigate the effect of SBM substitution with RSC on ileal CP
and AA digestibility. A total of 320 cockerels (Ross 308), 2—4 wks old were divided into 4 groups with
8 replications, 10 birds per replication, and fed 4 mash diets as in growing experiment (Grower), with
Cr,0, as ileal digestibility marker. The diets were a complete maize-wheat meal with 4 decreasing SBM
contents (starter/grower-finisher). RSC that replaced dietary SBM significantly decreased the CP and AA
ileal apparent digestibility in Medium and High substitution levels of the soybean meals.

The results suggest that RSC included in the diet for broiler chickens at more than 4 (starter) and 8%
(grower), respectively with 0.57 and 1.14 uM/g glucosinolates, had a negative effect on growth, carcass
quality, apparent ileal protein and amino acid digestibility.

Key words: soybean meal, rapeseed cake, broiler chickens, productivity, amino acid digestibility



