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Badania wykonano w celu okreslenia wplywu egzogennych enzymow paszowych na mase
ciala, smiertelnos¢, wykorzystanie paszy i jakos¢ tuszek (dosw. 1), parametry biochemicz-
ne osocza krwi oraz jelitowq strawnos¢ aminokwasow (dosw. 2) u kurczgt brojlerow zZy-
wionych sypkimi mieszankami z zawartosciq 11% (mieszanka starter) i 18% (mieszanka
grower) poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej. W doswiadczeniu wzrostowym jednodniowe
seksowane kurczeta Ross 308 podzielono na 5 grup zywieniowych, po 8 powtorzen dla
kazdej plci i 8 kurczgt w kojcu, w nastgpujqgcym ukiladzie: grupa kontrolna pozytywna
z poekstrakcyjng srutq sojowq (SBM) — bez dodatku enzymow, grupa kontrolna nega-
tywna ze Srutq rzepakowg (RSM) — bez dodatku enzymow, grupy doswiadczalne z poeks-
trakcyjng srutq rzepakowg (RSM), z dodatkiem: endo-f-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-p-
glukanazy (grupa RSM + e KG), z dodatkiem proteazy serynowej (grupa RSM + e P) oraz
z dodatkiem wszystkich ocenianych enzymow (RSM + e KG + e P). Pozorng strawnos¢
Jelitowg aminokwasow (AA) zawartych w czterech mieszankach paszowych: SBM, RSM,
RSM + e KG, RSM + e P typu grower oznaczano w doswiadczeniu 2 na kogutkach Ross
308 (n=320). Sktad recepturowy i wartos¢ pokarmowa skarmianych pasz byly takie same
w obu doswiadczeniach. Podawanie kurczetom mieszanek paszowych zawierajgcych srute
rzepakowq w porownaniu do paszy zawierajgcej srutg sojowg obnizylo mase ciata brojle-
row z 2466 g do 2182 g (P<0,05). Masa ciala kurczqt otrzymujgcych mieszanki paszowe
z enzymami nie roznila sig istotnie od masy brojlerow zywionych paszq ze srutq rzepakowg
bez enzymow. Pasza ze Srutq rzepakowq bez enzymow (RSM) istotnie zwigkszyta smiertel-
nos¢ kurczqt w poréownaniu do grupy zawierajgcej w paszy srute sojowq (SBM, P<0,05).
Dodatek preparatow enzymatycznych endo-f-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-f-glukanazy
oraz proteazy serynowej istotnie obnizyl smiertelnos¢ brojlerow (P<0,05). Skarmianie
mieszanek zawierajgcych srute rzepakowq bez i z dodatkiem enzymow istotnie obnizyto
spozycie paszy (P<0,05). Nie stwierdzono istotnego wplhywu czynnikéw doswiadczalnych
na wydajnosé rzezng i zawartos¢ elementow w tuszkach brojlerow. Podawanie brojlerom
mieszanek paszowych zawierajqcych pasze rzepakowe bez i z dodatkiem enzymow istotnie

*Prace wykonano w ramach dziatalnosci statutowej zadania badawczego 05-009.1 w latach
2013-2017.
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obnizylo zawartos¢ tuszczu zapasowego w tuszkach (P<0,05). Nie stwierdzono rowniez
wplywu czynnikow doswiadczalnych na sklad chemiczny miesni brojlerow, z wyjqtkiem
istotnego obnizenia popiotu w migsniach brojlerow otrzymujqcych mieszanki z paszq rze-
pakowq bez i z dodatkiem enzymow, a takze istotnego wplywu na parametry biochemiczne
osocza krwi. Podawanie brojlerom mieszanek paszowych ze srutg rzepakowg w porowna-
niu do mieszanek ze srutq sojowq istotnie obnizyto strawnos¢ aminokwasow egzogennych
i endogennych, za wyjgtkiem metioniny i cystyny (P<0,05). Dodatek endo-f-1,4-ksylanazy
i endo-1,3(4)-f-glukanazy do mieszanki ze srutq rzepakowq obnizyl istotnie strawnos¢ ar-
gininy i proliny, a zwigkszyl strawnos¢ metioniny (P<0,05). Dodatek proteazy serynowej
zwigkszyl strawnos¢ izoleucyny, lizyny, metioniny, waliny, nie wplywajqc na istotne zrozni-
cowanie wspolczynnikow strawnosci pozostatych aminokwasow.

Stowa kluczowe: Sruta rzepakowa, enzymy, wzrost, wydajnos¢ rzezna, strawnosé, amino-
kwasy

Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa jest produktem ubocznym tloczenia oleju z na-
sion rzepaku. W Polsce wytwarza si¢ okoto 1170 tys. ton Sruty rzepakowej, w tym
na cele paszowe przeznacza si¢ okoto 600—700 tys. ton $ruty rocznie (Dzwonkow-
ski iin., 2016). Czynnikiem antyodzywczym pasz rzepakowych obnizajagcym w naj-
wiekszym stopniu ich warto$¢ pokarmowa obok glukozynolanéw sg polisacharydy
nieskrobiowe (NSP). Wykazano, ze poekstrakcyjna $ruta rzepakowa kanadyjskich
odmian Canola zawiera od 20 do 40% NSP (Slominski i Campbell, 1990; Bach Knud-
sen, 1997; Slominski i in., 1999). NSP niecelulozowe stanowi 13—16% Sruty rzepa-
kowej, a zawierajg si¢ w nim: arabinoza (33%), ksyloza (13%), galaktoza (13%),
glukoza (5%), mannoza (3%), ramnoza (2%), fukoza (2%) i kwasy uronowe (30%)
(Slominski i Campbell, 1990). Polisacharydy nieskrobiowe §ruty rzepakowej przyjeto
rowniez dzieli¢ wedhug ich budowy chemicznej na: pektyny (m.in. homogalaktoura-
non, ramnogalaktouranon, arabinan i arabinogalaktan), hemiceluloze (m.in. ksyloglu-
kan, glukouranoksylan, galaktomannany) oraz celuloze (Pustjens i in., 2013; 2014).
Ostonka nasion rzepaku sktada si¢ gtownie z arabinoksylanow, (1-3,1-4)-B-glukanow
oraz niewielkiej ilosci celulozy, heteromannanéw i zestryfikowanych kwasow fenolo-
wych (Rybka, 1994). Polisacharydy nieskrobiowe, gtownie rozpuszczalne w wodzie,
w niewielkim stopniu hydrolizowane sa przez flore bakteryjna przewodu pokarmowe-
go, wigza wodg 1 zwigkszaja lepkos¢ tresci pokarmowej, obnizajgc trawienie skrobi,
biatek i thuszczu (Annison i Choct, 1991; Smith i Annison, 1996; Smulikowska i in.,
1998). Kurczeta nie posiadaja w czesci chtonnej jelita cienkiego enzymow zdolnych
do hydrolizowania polisacharydéow nieskrobiowych, a czeSciowy ich rozktad ma
miejsce w jelicie §lepym pod wptywem mikroflory bakteryjne;j.

Zakaz stosowania pasz zmodyfikowanych genetycznie w Polsce zmusza do poszu-
kiwania metod zwigkszenia udzialu materiatow paszowych alternatywnych do $ruty
sojowej GM dla zwierzat monogastrycznych, w tym kurczat brojlerow. Zalecany po-
ziom §ruty rzepakowej w mieszankach paszowych dla brojleréw typu starter wyno-
si 5-6%, a w mieszankach typu grower-finiszer 10-12% (Pastuszewska i in., 1992;
Smulikowska i Rutkowski, 2005), jakkolwiek zalecenia te dotycza ogdlnie brojlerow,
a nie poszczegbdlnych mieszancow genetycznych brojlerow. Przekroczenie zalecane-
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go poziomu $ruty rzepakowej w mieszankach paszowych dla brojlerow obniza wy-
korzystanie energii i aminokwasow, ostabia wzrost oraz pogarsza jako$¢ poubojowa
tuszek ptakéw (Michalik-Rutkowska, 2016).

Dla zwigkszenia strawnosci oraz wykorzystania §ruty rzepakowej na cele paszowe
stosowano w zywieniu brojlerow enzymy, ukierunkowane na rozktad polisacharydow
nieskrobiowych, peptydow i biatek (Pustjens i in., 2014; de Vries i in., 2014). Podej-
mowano rowniez proby zwigkszania podatnosci NSP $ruty rzepakowej na dziatanie
enzymOw poprzez jej rozdrabnianie i zabiegi hydrotermiczne, jakkolwiek nadmierna
temperatura prowadzi do degradacji biatek i niektorych aminokwaséw (McDugall
1in., 1996), a ogrzewanie zwigkszato lepko$¢ tresci pokarmowej (de Vriesiin., 2012)
1 negatywnie wplywato na strawnos$¢ sktadnikoéw pokarmowych oraz ich absorpcje
(Smith i Annison, 1996). Efektywno$¢ enzymow paszowych w oddziatywaniu na $ru-
te rzepakowsa oceniana w doswiadczeniach zywieniowych na brojlerach nie dawala
zadowalajacych wynikow (Kocher i in., 2000; de Vries i in., 2014).

Preparaty enzymatyczne nowej generacji tacza aktywno$¢ kilku enzymow.
Mechanizm ich dziatania polega na cze¢$ciowym rozkladzie polisacharydow nieskro-
biowych i1 zmniejszeniu lepko$ci tresci pokarmowej w jelicie cienkim. W wyniku
hydrolizy polisacharydéw nieskrobiowych enzymy endogenne ptakow, szczegol-
nie enzymy trzustkowe, moga tatwiej wnika¢ do wnetrza komorek i hydrolizowaé
zawarte w nich skladniki pokarmowe, w tym biatka. Enzymy endo-B-1,4-ksyla-
naza i endo-1,3(4)-B-glukanaza przez rozktad NSP moga poprawia¢ warto$¢ ener-
getyczng mieszanek paszowych, a enzymy proteazy serynowe moga polepszaé
wykorzystanie aminokwaséw mieszanek paszowych, co moze stanowié przestan-
kedo prob zwigkszenia udziatu $ruty rzepakowej w mieszankach dla kurczat brojle-
row.

Celem badan byla ocena efektywnosci stosowania w zywieniu kurczat brojleréw
dodatku preparatow enzymatycznych nowej generacji o aktywnosci endo-B-1,4-
ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy oraz proteazy serynowej wprowadzanych od-
dzielnie Iub tacznie do pasz z ponadnormatywng zawarto$cig poekstrakcyjnej $ruty
rzepakowe;j.

Material i metody

Warunki utrzymania ptakow oraz wszystkie zastosowane procedury doswiadczal-
ne zostaty zatwierdzone przez Il Lokalng Komisje Etyczng do spraw Doswiadczen na
Zwierzetach w Krakowie.

Doswiadczenie 1 — wzrostowe

Doswiadczenie wzrostowe wykonano na seksowanych kurczgtach brojlerach
Ross 308, podzielonych na dwie grupy kontrolne pozytywna i negatywna oraz 3 gru-
py doswiadczalne. Kazda grupa sktadata si¢ ze kurczat obu plci, przydzielonych po
8 powtorzen dla kazdej ptci, a kazde powtorzenie liczyto 8 ptakow. Grupa kontrolna
pozytywna otrzymywala standardowg mieszanke paszowa ze $rutg sojowa (SBM),
a grupa kontrolna negatywna mieszanke ze $rutg rzepakowa (RSM). Grupy doswiad-
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czalne otrzymywaty mieszanke o identycznym sktadzie materiatow paszowych jak
w przypadku grupy kontrolnej negatywnej (RSM, tab. 1) z dodatkiem: (1) prepara-
tu Novagro WXVP (grupa RSM + e KG) zawierajacego endo-p-1,4-ksylanaze (EC
3.2.1.8) o aktywnosci 40000 FXU/kg wytwarzanej przez mikroorganizm Aspergil-
lus Niger (CBS 109.713) i endo-1,3(4)-p-glukanazg (WE 3.2.1.6) o aktywnosci 2000
FBG/kg, wytwarzang przez mikroorganizm Trichoderma longibrachiatum (ATCC
2106) (EURO-Lex-32005R1458 — PL), (2) preparatu Ronozyme® ProAct (gru-
pa RSM + e P) zawierajacego enzym proteaze serynowa (EC 3.4.21) o aktywnosci
75 000 000 PROT/kg preparatu. Jest to enzym mikrobiologiczny, analog trzustko-
wej chymotrypsyny wytwarzany przez modyfikowany szczep Bacillus licheniformis
(DSM 19670). Ostatnia grupa do§wiadczalna zawierata oba preparaty tacznie (RSM +
e KG + e P). Preparat Novagro stosowano zgodnie z zaleceniem producenta w ilo$ci
3,5 kg na ton¢ mieszanki paszowej. Preparat Ronozyme® ProAct stosowano zgodnie
z rekomendacjami wytworcy w ilo$ci 200 g/t paszy.

Sporzadzono sypkie mieszanki typu starter (na pierwszy okres chowu, 1-21 dni)
oraz typu grower (na drugi okres chowu, 22-42 dni). Komponentem zbozowym
mieszanek byta kukurydza lub kukurydza i pszenica, a komponentami biatkowymi
w grupie kontrolnej negatywnej i w grupach dos§wiadczalnych byly ponadto suszony
wywar gorzelniany (DDGS) i1 drozdze paszowe — materiaty niezbedne dla wyréowna-
nia poziomu biatka og6lnego w dietach dla brojleréw (tab. 1). Pasze zrobiono w Wy-
tworni Mieszanek Doswiadczalnych Instytutu Zootechniki PIB w Aleksandrowicach,
wedlug receptur opracowanych i zoptymalizowanych przy uzyciu programu WinPa-
sze PRO 3.6. Sktadniki pokarmowe komponentow biatkowych mieszanek paszowych
(Sruta sojowa, $ruta rzepakowa, suszony wywar gorzelniany, drozdze paszowe) ozna-
czano analitycznie wg AOAC (2009) 1 wprowadzono do programu komputerowego
WIN-Pasze, dla optymalizacji receptur mieszanek paszowych.

Kurczgta utrzymywano w boksach na $ciotce z wiorow drzew lisciastych i zywio-
no sypkimi mieszankami paszowymi, skarmianymi do woli. W okresie pierwszych
sze$ciu dni odchowu pasze podawano na ptaskich tacach, a od 7. dnia w karmidtach
pionowych napetnianych jeden raz na dob¢. Wode dostarczano z centralnego ukta-
du wodociggowego poprzez system rur i poidet kropelkowych. Na kazdy z boksoéw
przypadaty dwa poidta. Gestos¢ obsady pisklat w wynosita 15 szt./m? w pierwszym
okresie chowu, co odpowiadato obcigzeniu na poziomie 30—33 kg masy ciata kurczat/
m? powierzchni w koncowym okresie odchowu. W czasie pierwszych trzech dni zy-
cia ptaki otrzymywaly preparat przeciwbiegunkowy (Scanoflox 10% w ilosci 1 ml/1
wody). W 7. dniu podawano roztwdr wodny szczepionki przeciw chorobie Gumboro,
a w 14. dniu szczepionke przeciw pomorowi rzekomemu drobiu (preparat Bio-Vac
ND-IB). Temperature pomieszczenia w ciggu trzech dni przed zasiedleniem doprowa-
dzono do 34°C i na tym poziomie utrzymywano przez pierwszych 5 dni, a nastepnie
stopniowo obnizano do 24°C w ostatnim tygodniu odchowu kurczat. W pomieszcze-
niu zapewniono odpowiednie warunki wymiany powietrza oraz state o$wietlenie za-
rowe o wymaganej intensywnosci, uwzgledniajac normy zapotrzebowania brojlerow
na $wiatto.
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Tabela 1. Sktad recepturowy i warto$¢ pokarmowa mieszanek dla kurczat brojleréw — do§wiadczenia 112
Table 1. Feed materials and nutrient content of diets for broiler chickens — experiments 1 and 2

Mieszanki paszowe i grupy
Feedingstuffs and groups

Materialy mieszanek paszowych (%)

Feed materials (%) starter grower
SBM RSM SBM RSM
1 2 3 4 5

Kukurydza 56,08 47,81 51,70 41,50
Maize
Pszenica - - 10,00 10,0
Wheat
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 36,00 20,00 30,00 11,00
Solvent soybean meal
Pockstrakcyjna sruta rzepakowa - 11,00 - 18,0
Solvent-extracted rapeseed meal
Wywar gorzelniany suszony - 8,00 - 8,00
DDGS
Drozdze paszowe - 4,50 - 2,00
Fodder yeast
Olej rzepakowy 3,50 5,00 4,00 6,00
Rapeseed oil
Fosforan 2-wapniowy 2,00 1,50 1,60 1,20
Dicalcium phosphate
Weglan wapnia 1,30 1,10 1,50 1,00
Calcium carbonate
Sol pastewna 0,30 0,30 0,30 0,30
Fodder salt
L-Lizyna HCI (78%) 0,10 0,17 0,18 0,30
L-Lysine HCI (78%)
DL-Metionina (99%) 0,22 0,22 0,22 0,20
DL-Methionine (99%)
Mieszanka mineralno-witaminowa* 0,50 0,50 0,50 0,50

Mineral-vitamin premix*
Enzymy - +/- - +/-
Enzymes

Skladniki pokarmowe wyliczone (g/kg)
Calculated nutrients (g/kg)

Energia metaboliczna (MJ/kg) 12,6 12,6 13,0 13,0
Metabolizable energy (MJ/kg)
Sucha masa 885 889 886 890

Dry matter
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cd. tabeli 1 —table 1 contd.

1 2 3 4 5
Biatko ogodlne 222 222 200 200
Crude protein
Ttuszez surowy 61,2 82,2 65,9 92,1
Crude fat
Widkno surowe 26,7 38,2 26,3 39,0
Crude fibre
Skrobia 370 33,0 390 34,0
Starch
Popidt surowy 26,9 33,5 26,6 33,5
Crude ash
Wapn 10,0 10,0 10,1 10,0
Calcium
Fosfor przyswajalny 4,00 4,00 3,93 4,00
Available phosphorus
Lizyna 12,10 12,10 12,00 12,00
Lysine
Metionina 5,50 5,50 5,26 5,26
Methionine
Tryptofan 2,30 2,00 2,30 2,00
Tryptophan
Treonina 8,00 8,00 8,00 8,00
Threonine

* 1 kg premiksu DKA Starter 0,5% zawiera: wit. A —13 5000 j.m.; wit. D, — 250 j.m.; wit. E — 40 mg; wit. B, —
3,25 mg; wit. B, - 7,5 mg; wit. B, - 5 mg; B, — 0,0323 mg; wit. K, — 6 mg; biotyna — 0,15 mg; kwas nikotynowy —
45 mg; pantetonian wapnia — 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 (kokcydiosta-
tyk) — 1 g; Ca— 0,679 g.

1 kg premiksu DKA Grower 0,5% zawiera: wit. A—12 000 j.m.; wit. D, — 250 j.m.; wit. E — 40 mg; wit. B, — 2 mg;
wit. B, - 7,25 mg; wit. B, —4,25 mg; B , - 0,03 mg; wit. K3 — 2,25 mg; biotyna — 0,1 mg; kwas nikotynowy — 40 mg;
pantetonian wapnia — 12 mg; kwas foliowy — 1,0 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)
-1g;Ca-0,79 g.

* 1 kg premix DKA Starter 0.5% contains: vit. A — 13 5000 IU; vit. D, -250 1U; vit. E — 40 mg; vit. B, — 3.25 mg;
vit. B, — 7.5 mg; vit. B, — 5 mg; B, — 0.0323 mg; vit. K, — 6 mg; biotin — 0.15 mg; nicotinic acid — 45 mg; calcium
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; Ca—0.679 g.

1 kg premix DKA Grower 0.5% contains: vit. A — 12 000 IU; vit. D, -250 1U; vit. E — 40 mg; vit. B, — 2 mg; vit.
B, — 7.25 mg; vit. B, —4.25 mg; B, - 0.03 mg; vit. K, —2.25 mg; biotin — 0.1 mg; nicotinic acid — 40 mg; calcium
pantothenate — 12 mg; folic acid — 1.0 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; Ca—0.79 g.

W trakcie doswiadczenia okreslano pobranie paszy, wazac w poszczegolnych bok-
sach paszg¢ niezjedzong w ciggu doby. Dla oznaczenia tempa wzrostu kurczat zwazono
40 losowo wybranych jednodniowych pisklat oraz wszystkie kurczeta po 12-godzin-
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nym przegtodzeniu w wieku 21 i 42 dni. Masa ciata jednodniowych pisklat wynosita
$rednio 39,244,6 g. Codziennie kontrolowano przezywalnos¢ ptakéw we wszystkich
grupach. Z uwzglednieniem masy padtych kurczat wyliczono jednostkowe wykorzy-
stanie paszy. W 43. dniu doswiadczenia, po zakonczeniu odchowu, z kazdej grupy
wybierano losowo 10 kurczat obu pici (5 kogutkoéw 1 5 kurek). Po przegtodzeniu ptaki
wazono, a nastepnie poddawano ubojowi poprzez oszotomienie impulsem elektrycz-
nym i skrwawienie. W trakcie skrwawiania do heparynizowanych probowek pobie-
rano probki krwi celem uzyskania osocza przeznaczonego do analiz chemicznych.
W $wiezym osoczu oznaczono poziom glukozy, a pozostalg jego czgs¢ zamrazano
do dalszych analiz. Po oparzeniu i mechanicznym usunigciu pior oraz glowy, tusz-
ki patroszono. Okreslano mase tuszki cieptej, mas¢ zotadka, watroby oraz thuszczu
zapasowego zdefiniowanego jako suma tluszczu okolozotadkowego i sadetkowego.
W oparciu o mas¢ ubojowa kurczat oraz mase tuszki cieptej z podrobami i skokami,
wyliczono wydajno$¢ rzezna. Tuszki schtadzano przez 24 godz. w temperaturze 5°C,
a nastepnie prawg potowe tuszki poddawano dysekcji. Dysekcja polegata na wypre-
parowaniu i zwazeniu elementéw tuszki o znaczeniu kulinarnym, w tym miesni pier-
siowych 1 migéni nogi. Wyliczono wydajnos¢ rzezng i procentowy udziat elementow
tuszki w masie cieptej (watroba, Zotadek) i w masie schtodzonej (migs$nie piersiowe,
migénie nogi). Dysekcje wykonano zgodnie z procedurg opisang przez Zglobice 1 Ro-
zycka (1972). Do analiz chemicznych pobierano reprezentatywne probki migsni obu
rodzajoéw. Probki mielono i zamrazano w temperaturze —18°C. Analizy wykonano po
30 dniach chtodniczego przechowywania probek.

Doswiadczenie 2 — strawnoS$ciowe

Pozorng strawno$¢ jelitowg aminokwasow zawartych w czterech mieszankach pa-
szowych: SBM, RSM, RSM + e KG, RSM + e P typu grower (tab. 1) oznaczano na
320 kogutkach Ross 308, podzielonych na 4 grupy, w 8 powtorzeniach po 10 sztuk
w kazdym. Warunki utrzymania ptakéw, sposob zywienia oraz sktad recepturowy
1 warto$¢ pokarmowa pasz stosowanych w odpowiednich grupach byty takie same
jak w doswiadczeniu wzrostowym. Do partii gotowych mieszanek paszowych typu
grower podawanych w ostatnim tygodniu odchowu wprowadzano trdjtlenek chromu
(Cr,0,) w ilosci 5 g/kg diety, jako marker strawno$ci. W 35. dniu wszystkie ptaki
usmiercono droga dootrzewnowej iniekcji preparatu Morbital (pentobarbital sodu).
Po skrwawieniu tuszek i rozcigciu powtok brzusznych preparowano koncowy frag-
ment jelita cienkiego (intestinum ileum) na odcinku od uchytku Meckela (pozostatos§é
przewodu zottkowo-jelitowego) do punktu w odlegtosci 20 mm przed potaczeniem
jelit slepych z jelitem grubym, a nast¢pnie wyciskano delikatnie tre§¢ pokarmowa do
plastikowego pojemnika. Sposob postgpowania i sekwencja procedur pozyskiwania
tresci jelitowej byta zgodna z opisem podanym przez Kadima i Moughana (1997).
Tres¢ pobrang od pojedynczych osobnikdéw taczono w proby zbiorcze (powtdrzenia-
mi, n=10) i zamrazano w temperaturze —18°C. Po 20 dniach materiat rozmrazano,
liofilizowano 1 poddawano analizom chemicznym na zawarto$¢ suchej masy, amino-
kwaséw oraz chromu dodanego.
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Analizy chemiczne i obliczenia

Zawarto$¢ podstawowych skladnikow chemicznych w materiatach paszo-
wych oraz migéniach i tkankach kurczat oznaczano zgodnie z metodami podanymi
w normach analitycznych AOAC (2006). Poziom skrobi w mieszankach paszowych
oznaczano metoda polarymetryczng (PN-R-64785:1994). Koncentracje sktadnikow
pokarmowych oraz poziom energii metabolicznej w dietach, obliczony w oparciu
o wzory podane w Europejskich Tabelach Wartosci Energetycznej Pasz dla Drobiu
(ETEVPF, 1989) wyliczono jako sumy tych warto$ci dla poszczegdlnych materiatow
paszowych. Poziom glukozy w osoczu krwi oznaczano z wykorzystaniem metody
enzymatycznej przy uzyciu oksydazy glukozy. Analizy zawarto$ci biatka catkowi-
tego, trojglicerydow, cholesterolu catkowitego i cholesterolu wysokoczasteczkowe-
go (HDL) wykonano metoda enzymatyczno-kolorymetryczng przy uzyciu zestawow
diagnostycznych firmy Cormay Diagnostyka Polska.

Zawartos¢ chromu w paszy i tresci jelitowej oznaczono po mokrej mineralizacji
probek w mieszaninie kwasu azotowego i nadchlorowego HNO,/HCIO, (1:1,5) (Saha
i Gilbreath, 1991). Przed analizg aminokwasow w paszach i tresci jelitowej wszystkie
probki poddano hydrolizie w 6 N HCl w 110°C w czasie 22 godzin (AOAC, 2006).
Dla oznaczenia metioniny i cystyny wykonano wst¢pne utlenianie probek w kwasie
nadmréwkowym. Aminokwasy oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej na analizatorze Beckman 126 AA System Gold. Zawarto§¢ aminokwasow
korygowano na niepetny odzysk z hydrolizy. Wspotczynniki pozornej strawnosci je-
litowej aminokwaséw (AID) zawartych w poszczegdlnych mieszankach paszowych
wyliczano wedtug nastepujacego wzoru (Kadim i Moughan, 1997):

AID (%) = 100~ [(Cr, < A4 ) / (Cr, x AA,)] * 100

gdzie:

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

A4, i1 A4, — zawarto$¢ aminokwasu odpowiednio w suchej masie tresci jelitowej
i diety.

Analiza statystyczna danych

Dane dotyczace $miertelnosci kurczat podlegaly transformacji zgodnie z roéw-
naniem x = log (x+2) dla procentowych wskaznikow $miertelnosci. Przeksztatcone
dane poddano analizie statystycznej. Istotno$¢ réznic pomiedzy grupami dla parame-
trow efektywnosci produkcyjnej wyliczono, stosujac test Tukeya dla 5% prawdopo-
dobienstwa. Dla strawnos$ci aminokwasow wykonano analiz¢ wariancji, identyfikujac
réznice pomiedzy grupami testem Fishera (NIR) dla 5% prawdopodobienstwa. Po-
mi¢dzy grupami zywionymi z udziatem $ruty rzepakowej bez i z dodatkiem enzymow
paszowych wyliczono najmniejsza istotng réznice metodg kontrastow ortogonalnych.
Obliczenia wykonano z uzyciem programu komputerowego SAS 9.3.TS Level 1 MO.
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Wyniki

Podstawowe parametry produkcyjne i wskazniki biochemiczne krwi

Wprowadzenie poekstrakcyjnej sruty rzepakowej bez i z dodatkiem enzymoéow do
mieszanek paszowych obnizyto istotnie masg¢ ciata kurczat brojlerow w poréwnaniu
mieszanki sojowej (P<0,05; tab. 2). Nie stwierdzono istotnych r6znic masy ciata
brojleréw pomigdzy grupa kontrolng (RSM) bez enzymoéw a grupami z endo-f-1,4-
ksylanaza i endo-1,3(4)-p-glukanaza (grupa RSM + ¢ KG) oraz z proteaza serynowa
(grupa RSM + e P). Mieszanka ze $rutg rzepakowa (RSM) w poréwnaniu do mie-
szanki ze $rutg sojowa (SBM) istotnie zwickszyta upadki kurczat (P<0,05), natomiast
mieszanka paszowa z proteaza serynowa (RSM + e P) oraz mieszanka z oboma prepa-
ratami enzymatycznymi istotnie obnizyly §miertelno$¢ brojlerow (P<0,05). Zywienie
brojleréw mieszankami paszowymi zawierajacymi $rute rzepakowa bez i z dodatkiem
obu preparatdéw enzymatycznych istotnie obnizyto spozycie mieszanek paszowych
w wartosci wzglednej, w porownaniu do mieszanki paszowej zawierajacej srutg so-
jowa srednio o 8,7% (P<0,05). Wykorzystanie paszy w grupie kontrolnej negatyw-
nej byto o 3,6% wyzsze niz w grupie kontrolnej pozytywnej, a stosowanie enzy-
mow paszowych obnizyto istotnie wskazniki wykorzystania paszy, $rednio o 9,7%
wsrod grup doswiadczalnych otrzymujacych enzymy, w poréwnaniu do grupy kon-
trolnej negatywnej nieotrzymujacej dodatku enzyméw (P<0,05). Skarmianie miesza-
nek paszowych z dodatkiem endo-B-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy istot-
nie obnizyto wskaznik wykorzystania paszy w poréwnaniu brojleré6w otrzymujacych
mieszanki paszowe ze §rutg sojowa i Srutg rzepakowsq bez enzymow. Skarmianie mie-
szanek paszowych zawierajacych s$rute rzepakowa bez enzymow istotnie obnizyto
Europejski Indeks Efektywnosci Produkcji (EIEP), z powodu wysokiej $mier-
telno$ci kurczat w tej grupie, natomiast mieszanki zawierajace oba preparaty
enzymatyczne stosowane osobno i fgcznie istotnie go zwiekszylo w poréwnaniu
do grupy brojleréw otrzymujacych mieszanke ze $rutg rzepakowag bez enzymow
(P<0,05).

Nie stwierdzono istotnych réznic w masie ubojowej, masie tuszek schtodzonych
1 w wydajnosci rzeznej kurczat brojleréw pomiedzy poszczegdlnymi grupami brojle-
row (tab. 3). Nie stwierdzono rowniez istotnych rdéznic pomi¢dzy grupami brojleréw
w masie migsni piersiowych, migsni ndg, a takze zotadkow i watroby w procentowym
udziale w masie tuszek. Podawanie brojlerom mieszanek paszowych bez enzymow
i z endo-B-1,4-ksylanaza i endo-1,3(4)-B-glukanaza oraz proteaza serynowg istotnie
obnizyto zawartos$¢ thuszczu zapasowego w tuszkach oraz procentowy udziat thuszczu
w masie tuszki schtodzonej (P<0,05).

Sktad chemiczny migéni piersiowych i mig$ni nég w poszczegdlnych grupach
brojlerow byt wyrdwnany (tab. 4). Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci
suchej masy, biatka ogolnego i tluszczu surowego pomig¢dzy poszczegdlnymi gru-
pami. Czynniki do§wiadczalne, w tym S$ruta rzepakowa i enzym proteaza serynowa
w mieszankach dla brojlerow obnizyly zawarto$¢ popiotu surowego w migs$niach
piersiowych i mig$niach nog brojlerow. Istotnie wyzszg zawarto$¢ popiotu surowego
stwierdzono w mig$niach piersiowych brojleréw otrzymujacych mieszanke z za-
warto$cig Sruty sojowej 1 mieszanke z zawarto$cig Sruty rzepakowej z dodatkiem
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endo-fB-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy (P<0,05). Powyzsze wartosci mogty
wynika¢ ze zrdéznicowanej przyswajalnosci sktadnikow mineralnych mieszanek pa-
szowych, jakkolwiek pozostaje to w charakterze hipotezy badawcze;.

Tabela 2. Wyniki odchowu kurczat brojleréw zywionych mieszankami z udziatem $ruty sojowej oraz
poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej bez i z enzymami
Table 2. Performance results of broiler chickens fed diets containing soybean meal and solvent-extracted
rapeseed meal with and without enzymes

Masa ciata (g) ) Spozycie  [Wykorzystanie
Body weight (g) | Smiertelnos¢ paszy paszy
Wyszczegolnienie (%) (g/szt./42 dni) | (kg/kg PMC)
Item 21 dni 42 dni Mo(l;a)lity Feedt. Feed'
iy | ey |00 | commptin | comersion
SBM 718 a 2466 a 4,8b 4567 a 1,84 b
RSM 651b 2182 b 73 a 3728 b 191 a
RSM + ¢ KG 690 ab 2292 b 6,3a 3950 b 1,63d
RSM +eP 688 ab 2288 b 1,6¢ 4083 b 1,75 ¢
RSM+eKG+eP 694 ab 2243 b 0,0c 4080 b 1.82b
SEM 9 27 0,8 75 0,02
Wartos¢ P 0,1740 0,0070 0,015 0,0030 0,0002
P-value
Kontrasty ortogonalne (warto$¢ P):
Orthogonal contrasts (P-value):
SBM vs RSM 0,0151 0,0004 0,0005 0,0440 0,2300
RSM vs RSM + e KG 0,1421 0,1352 0,0004 0,0360 0,0002
RSM vs RSM +¢e P 0,1650 0,1511 0,0019 0,2970 0,0020
RSM vs RSM+¢e¢KG +¢eP 0,1080 0,3981 0,0014 0,7060 0,1340

Objasnienia: SBM — poekstrakcyjna $ruta sojowa; RSM — poekstrakcyjna $ruta rzepakowa; e KG — enzymy endo-
B-1,4-ksylanaza iendo-1,3(4)-B-glukanaza; e P — enzym proteaza serynowa; SEM — blad standardowy $redniej; warto§¢
P — warto$¢ prawdopodobienstwa; istotno$¢ testu F; PMC — przyrost masa ciala; a, b, ¢ — P < 0,05 (test Tukeya).

Abbreviations: SBM — soybean meal; RSM — solvent-extracted rapeseed meal, ¢ KG — enzymes endo-$-1,4-
xylanase and endo-1,3(4)-B-glucanase; e P — enzyme serine protease; SEM — standard error of the mean; P-value — pro-
bability value of an F-test ; BWG — body weight gain; a, b, ¢ — P<0.05 (Tukey’s test).

Analiza podstawowych wskaznikéw osocza krwi nie wykazata istotnych roznic
w ich poziomie zaleznie od rodzaju mieszanki paszowej oraz stosowanego w mie-
szankach preparatu enzymatycznego (tab. 5).
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Pozorna strawno$¢ aminokwasow

Pozorna strawno$¢ jelitowa aminokwasow mieszanek zawierajacych poekstrak-
cyjnej $rute rzepakowa bez i z dodatkiem preparatow enzymatycznych byla istotnie
nizsza od strawnosci aminokwasow mieszanki paszowej zawierajagcej Srute sojowa,
z wyjatkiem cystyny (P<0,05; tab. 6). Srednie wartosci dla strawnosci aminokwasow
egzogennych w poszczegodlnych grupach wynosity: 87, 82, 81 i 84%, a dla amino-
kwasow endogennych wynosily odpowiednio: 86, 81, 79 i 82%. Dodatek preparatu
zawierajagcego endo-fB-1,4-ksylanazg i endo-1,3(4)-B-glukanaze istotnie zwigkszyt
strawnos$¢ metioniny, a obnizyt strawnos$¢ proliny (P<0,05). Nie wptynat istotnie na
strawno$¢ pozostatych aminokwasow. Dodatek enzymu proteazy serynowej do mie-
szanki paszowej zwiekszyt istotnie strawno$¢ izoleucyny, lizyny, metioniny, waliny
i alaniny (P<0,05), nie wplywajac istotnie na strawnos¢ pozostatych aminokwasow.

Omowienie wynikow

Masa ciala, wydajnos$¢ rzezna, Smiertelnos$¢ i wykorzystanie paszy

Ptaki 1 ssaki nie posiadajg w przewodzie pokarmowym enzyméw endogennych
rozktadajacych polisacharydy nieskrobiowe zawarte w paszach pochodzenia ros$lin-
nego, w tym wigzania 1,4-B-ksylanazy i 1,3-B-glukanazy. Stad rozwini¢to technolo-
gie wytwarzania enzymow paszowych pochodzacych z mikroorganizméw, bakterii
i grzybow posiadajacych enzymy rozktadajace tego typu wiagzania (Headon i Walsh,
1994; Groves, 1997). Podstawowym celem stosowania enzymow paszowych jest
poprawa procesu trawienia polisacharydow nieskrobiowych (NSP), dla uwolnienia
znajdujacej si¢ w nich energii, a takze obnizenia lepkosci tresci pokarmowej obni-
zajacej trawienie 1 wchianianie sktadnikow pokarmowych. Pis§miennictwo naukowe
dotyczace stosowania enzymow paszowych w Polsce, ale réwniez w Niemczech
dotyczy gtdéwnie poprawy wartosci pokarmowej zboz, w tym zyta, pszenzyta, jecz-
mienia i owsa, dla zwigkszenia ich udziatu w produkcji petnoporcjowych mieszanek
paszowych dla drobiu i $win (Szymczyk i in., 2005; Amerah, 2015), a takze dla
poprawy wartoéci odzywczej suszonego wywaru gorzelnianego (Swiatkiewicz i Ko-
releski, 2006; Swiatkiewicz i in., 2013). Oddzielna grupe stanowia prace po$wigcone
wykorzystaniu fosforu fitynowego z pasz pochodzenia roslinnego przez brojlery przy
uzyciu enzymu fitazy (Jozefiak i in., 2010; Banaszkiewicz, 2012). Inng grup¢ stano-
wig prace dotycza stosowania enzymow dla zwigkszenia warto$ci pokarmowej pasz
zawierajgcych poekstrakcyjng srute (Alloui i in., 1994; Szczurek 1 Koreleski, 1998;
Szczurek, 2008).

Zagadnienie to badane bylo w ramach prac nad substytucja poekstrakcyjnej Sruty
sojowej paszami rzepakowymi w mieszankach paszowych dla brojlerow (Ramesh
iin., 2006; de Vries i in., 2014; Pustjens i in., 2014). Pasze rzepakowe zawierajg wy-
soki poziom polisacharydéw nieskrobiowych (NSP). Przez réznych autorow poziom
NSP w paszach rzepakowych szacowany jest na 20 do 40% (Slominski i Campbell,
1990; Bach Knudsen, 1997; Slominski i in., 1999). Tworza je struktury $cian komor-
kowych ostonki nasiennej, pozostajacej po wytloczeniu oleju rzepakowego z nasion,
w tym celuloza, hemiceluloza i pektyny powigzane z ligninami oraz pozostate sktad-
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niki NSP (Siddiqui i Wood, 1977). Shahidi (1990) okreslit sktad frakcji weglowo-
danowej nasion rzepaku na 4-5% celulozy, 4-5% pektyn i 3% hemicelulozy oraz
45-50% frakcji thuszczowej i 10% rozpuszczalnych cukrow. Zaktadano, ze uzycie
endo-B-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy potencjalnie zdolnych do hydrolizy
frakcji Scian komérkowych i NSP uwolni cze$¢ zawartej w nich glukozy. We wnetrzu
komorek znajduje sie rowniez pewna cze$¢ peptyddw i biatek, do uwolnienia ktorych
uzyto enzymu proteazy serynowej. Cze$¢ biatek zawarta w Scianach komoérkowych
ro§lin zamyka droge dla enzyméw endogennych ptakow. Zaktadano, ze zycie endo-
B-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy wraz z proteaza serynowa zwickszy uwal-
nianie niedost¢pnych dla brojleréw bialek i by¢ moze zwigkszy strawno$¢ aminokwa-
sow diety zawierajacej poekstrakcyjng $rute rzepakowa.

Mniej poznane sg reakcje w czasie termicznej ekstrakcji i toastowania $ruty rze-
pakowej, ktore moga ogranicza¢ przyswajalnos¢ glukozy z polisacharydéw $cian ko-
moérkowych oraz aminokwasdéw z peptydow i biatek pozostajacych w $rucie po wy-
tloczeniu oleju z nasion rzepaku. Szczurek i Koreleski (1998) do badan przegrzanej
Sruty rzepakowej w mieszankach paszowych uzyli preparatu enzymu proteolicznego
1 preparatu wieloenzymatycznego zawierajacego ksylanaze i glukanaze. Stwierdzili,
ze enzym proteolityczny polepszat wskazniki produkcyjne broilerdéw, a efektywnos¢
jego stosowania poprawiala si¢ przy rownoczesnym uzyciu enzymow rozktadajacych
polisacharydy nieskrobiowe.

Wyniki badan uzyskane w naszej pracy wskazuja, ze substytucja $ruty sojowej
$rutg rzepakowg na poziomie 11% w pierwszej fazie chowu 1 18% mieszanki paszo-
wej w drugiej fazie chowu brojlerow bez dodatku enzymow istotnie obnizyta mase
ciala kurczat. Uzycie preparatu enzymatycznego zawierajacego endo--1,4-ksylanaze
i endo-1,3(4)-p-glukanazg oraz preparatu zawierajagcego enzym proteaze serynowsa
oddzielnie, a takze obu preparatow enzymatycznych tacznie zwigkszyto mase¢ ciata
brojleréw $rednio o okoto 4,2%, jakkolwiek stwierdzone réznice pomigdzy grupami
kurczat zywionych bez i z dodatkiem enzyméw, w obu okresach ich chowu, byty
statystycznie nieistotne. Wyniki te potwierdzajg zatem wczesniejsze rezultaty badan
uzyskane przez Szczurka i Koreleskiego (1998), ze enzymy z rodzaju endo-f-1,4-
ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy, ale rowniez proteazy serynowej moga uwalniaé
cz¢$¢ energii diety 1 aminokwasdéw zawartych w polisacharydach nieskrobiowych
(NSP), co moze przektada¢ si¢ na nieznacznie zwigkszony wzrost masy ciata brojle-
row, a takze na obnizong $miertelno$¢ brojlerow.

Zagadnienie wptywu enzymow paszowych na efektywno$¢ produkcji brojlerow
nie zostato do konca rozpoznane. Simbaya i in. (1996) wykazali, Ze proteaza seryno-
wa poprawiata wzrost brojleréw zywionych dietami zawierajgcymi $rute rzepakowa
otrzymana z ttoczenia rzepaku odmiany Canola, natomiast kompleks 8 komercyjnych
enzymow typu karbohydrazy, jakkolwiek zwigkszat rozpuszczalnos¢ frakeji poli-
sacharydowej $cian komodrkowych in vitro, nie wptywat istotnie na tempo wzrostu
1 mase brojleréw. W pracy Banaszkiewicz i in. (2013) wykazano, ze dodatek endo-
1,4-B ksylanazy pochodzacej z Aspergillus oryzae do mieszanki paszowej dla brojle-
réw zawierajacej 15% makuchu rzepakowego odmiany Kana nie zwigkszat istotnie
masy ciata kurczat 21-dniowych, z tendencja rosngcg w pobraniu paszy i strawnos$ci
biatka, thuszczu i fosforu. W innych badaniach, Guenter i in. (1998), stosujac dodatek
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enzymow opisanych jako karbohydrazy do mieszanki sojowej ze $rutg rzepakowa,
uzyskali istotny wzrost masy ciata brojlerow.

Zastosowanie ponadnormatywnych ilosci $ruty rzepakowej w mieszance paszo-
wej bez enzymoéw oraz z dodatkiem endo-f-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-p-glukanazy
oraz proteazy serynowej oddzielnie, a takze obu preparatow tacznie w naszych bada-
niach istotnie zwigkszyto §miertelno$¢ kurczat w porownaniu do brojleréw zywio-
nych mieszankami zawierajagcymi $rute sojowa. W badaniach autoréw kanadyjskich
stwierdzono jednakze, ze wskaznik degradacji frakcji NSP enzymami u brojlerow jest
niski i waha si¢ od 3 do 6% (Meng i Slominski, 2005).

W niniejszej pracy proteaza serynowa otrzymana z mikroorganizmu Bacillus liche-
niformis dodana do mieszanki paszowej znaczaco obnizyla $miertelno$¢ brojlerow, zas
roéwnoczesne uzycie trzech enzyméw, endo-B-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-p-glukanazy
oraz proteazy serynowej, wyeliminowato upadki kurczat w zupelosci. Powyzsze wy-
niki wskazuja, iz ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenie upadkow kurczat celowe
bytoby taczenie w preparatach multienzymatycznych aktywnos$ci ksylanaz i glukanaz
z enzymami proteolitycznymi. Wskaznik przezywalno$ci brojleréw jest elementem al-
gorytmu do oceny efektywnosci produkcyjnej kurczat migsnych. Im jest on mniejszy,
tym efektywnos¢ produkcyjna brojlerow jest wyzsza, co potwierdzaja wyniki tej pracy.

Wyniki naszych badan wskazuja, ze dodatek preparatow zawierajgcych endo-f3-
1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy oraz preparatu proteazy serynowe;j istotnie
obniza wskaznik wykorzystania paszy przez brojlery, jesli stosowano je indywidual-
nie. Istotnemu obnizeniu ulega réwniez wskaznik wykorzystania paszy. Wyniki te
nie znajduja potwierdzenia w rezultatach pracy de Vries i in. (2014). Badajac wptyw
enzymow pektynolitycznych na degradacje NSP mieszanki paszowej ze $ruta rzepa-
kowa wykazali, ze czynnik ten nie wplywa na pobranie paszy, masg¢ ciala i konwersje
paszy. Nie wykazano przy tym interakcji pomiedzy dodatkiem enzymu, a stopniem
rozdrobnienia mieszanki paszowej 1 wielkoscia jej czgstek. Przyczyna rozbieznych
wynikow badan moze by¢ roézne pochodzenie poszczegdlnych enzymoéw, a takze
rézna ilo$¢ jednostek aktywnosci uzyta w badaniach. Znanych jest kilkadziesiat pre-
paratow enzymatycznych dopuszczonych do stosowania przez prawo paszowe, 10z-
nigcych si¢ gatunkiem mikroorganizmu, z ktérego uzyskano enzymy i koncentracja
aktywnosci enzymatycznej.

JakoS$¢ tuszek i sklad miesa

Ocena jakosci tuszek brojlerow jest $cisle zwigzana z ubojowg masg ciata. Wy-
kazano, Zze zamiana §ruty sojowej w mieszankach petnoporcjowych dla brojleréw na
srute rzepakowa istotnie obnizyta masg tuszek, lecz nie roznicowata istotnie wydajno-
$ci rzeznej kurczat. Michalik-Rutkowska (2016) wykazala, Ze zamiana $ruty sojowej
na $rut¢ rzepakowa, na poziomie 4% (starter) i 12,6% (grower) mieszanek paszowych
istotnie obniza mas¢ ciata, zwigkszajac Smiertelno$¢ brojlerow. Wyniki badan nad
efektywnos$cig produkcyjng enzymow paszowych w zywieniu brojlerow nie sg jed-
noznaczne. Kocher i in. (2001) stwierdzili, Zze $ruta rzepakowa stosowana jako sub-
stytut $ruty sojowej w mieszankach zawierajacych sorgo poprawita wydajnos¢ rzezng
1 mase migéni piersiowych do poziomu wskaznikéw uzyskanych na mieszankach za-
wierajacych srute sojows.
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Wyniki naszej pracy wskazuja, ze stosowanie enzymow w mieszankach paszo-
wych nie réznicowalo istotnie wydajnosci rzeznej, masy mig¢sniowej, a takze masy
zotadka 1 watroby. Parametry te pozostajg w $Scistym zwigzku z masg tuszki i geno-
typem kurczat, a czynniki srodowiskowe jak materiaty paszowe tworzace mieszanke
petnoporcjowa w niewielkim stopniu wptywajg na réznicowanie proporcji poszcze-
gblnych elementow tuszki u brojleréw. Stosowanie enzymoéw paszowych w tej pra-
cy nie roznicowato istotnie jakosci tuszek. Czescig tuszki pozostajaca pod wplywem
zywienia jest ilo$¢ tluszczu sadetkowego i okotozotadkowego. Podawanie brojlerom
mieszanki ze $rutg rzepakowa istotnie obnizyto w porownaniu do mieszanki zawiera-
jacej $rute sojowa zawartos$¢ tluszczu zapasowego, a enzymy paszowe obnizyly jego
zawarto$¢ w stosunku do tuszek kontrolnych bez enzymoéw. Podobne wyniki badan
stwierdzono, kiedy do mieszanek paszowych z udzialem jgczmienia i pszenzyta,
o roznej zawartosci thuszczu paszowego dodawano preparaty enzymatyczne o roz-
nej konfiguracji zawierajace: B-glukanaze; B-glukanaze, celulaze i ksylanazg oraz
ksylanaze, a-amylaze, pektynaze, proteaze i B-glukanaze (Kondzielska i Pisarski,
2000). Stwierdzili oni, ze preparaty z udzialem B-glukanazy istotnie zmniejszyty
zawarto$¢ tluszczu w migsniach brojleréw, w najwickszym stopniu u kurczat zy-
wionych mieszankami nattuszczonymi. Pod wptywem preparatéw enzymatycznych
nie zmienialy si¢ zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego i1 popiotu surowego w tusz-
kach.

W naszej pracy nie wykazano istotnych réznic w sktadzie chemicznym migéni
brojleréw ze wzgledu na sktad mieszanek oraz stosowanie enzyméw paszowych. Nie
stwierdzono rowniez istotnych réznic we wskaznikach biochemicznych kurczat na
podstawie analiz osocza krwi.

Strawno$¢ aminokwasow

O przyroscie masy ciata kurczat brojlerow decyduje gltéwnie jelitowa strawnosé
aminokwaséw, w tym aminokwaséw egzogennych. Uzyskane wyniki wykazaty, ze
substytucja Sruty sojowej w mieszankach paszowych $rutg rzepakowa na poziomie
11% (starter) 1 18% (grower) istotnie obniza pozorng strawnos$¢ wszystkich amino-
kwaséw, za wyjatkiem metioniny 1 cystyny. Wyniki te zgodne sg z rezultatami ba-
dan Michalik-Rutkowskiej (2016), ktora badata strawno$¢ biatka i aminokwasow na
trzech poziomach substytucji $ruty sojowej w mieszankach paszowych przy uzyciu
$ruty i makuchu rzepakowego. Przyjmuje si¢, ze czynnikami obnizajacymi strawnos¢
jelitowa aminokwasow, w tym lizyny, jest ekstrakcja oleju z nasion i pdzniejsze toa-
stowanie $ruty (Newkirk i Classen, 1999; Newkirk i in., 2000).

Dodatek enzymow endo-P-1,4-ksylanazy i1 endo-1,3(4)-p-glukanazy w naszych
badaniach istotnie zwigkszyt strawno$§¢ metioniny, a obnizyl strawno$¢ argininy
i proliny. Nie wplynat na strawno$¢ pozostaltych aminokwaséw. Dodatek proteazy se-
rynowej zwigkszyl strawno$¢ izoleucyny, lizyny, metioniny, waliny, nie wptywajac na
istotne zr6znicowanie wspotczynnikow strawnosci pozostatych aminokwaséw. Sub-
stytucja $ruty sojowej w mieszankach paszowych istotnie obnizyta strawnosc¢ lizyny.
Zwazywszy ze lizyna jest najwazniejszym aminokwasem decydujacym o wzroscie
migséni 1 syntezie biatek w migs$niach kurczat, niedobor strawnej lizyny w badaniach
Mushtag 1 in. (2007) wptynat na obnizenie masy ciata brojlerow grupy kontrolnej
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negatywnej i pozostatych grup otrzymujacych enzymy paszowe, co znalazto potwier-
dzenie w naszej pracy.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze stosowanie enzymow paszowych typu endo-f3-
1,4-ksylanazy i endo-1,3(4)-B-glukanazy, a takze proteazy serynowej w mieszankach
paszowych dla brojlerow zawierajacych $rute rzepakowa w ilo§ciach 11% (starter)
i 18% (grower), a takze DDGS 1 drozdze paszowe, w mieszankach paszowych nie-
przetwarzanych barotermicznie, nie zwigksza istotnie masy ciala i tuszek kurczat
w pordéwnaniu z dietg bez tych enzymow. Réwnoczesne podawanie tych enzymow
poprawiato jelitowg strawno$¢ pozorng aminokwasow w poréwnaniu z dietg bez
enzymoéw, jakkolwiek byla ona istotnie nizsza, z wyjatkiem metioniny i cystyny,
W poréwnaniu ze strawnoscig aminokwasow diety zawierajacej poekstrakcyjng Srute
sojowa.
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Effect of feed enzymes on performance, carcass quality and ileal amino acid digestibility in broiler
chickens fed diets containing solvent-extracted rapeseed meal

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of exogenous feed enzymes on body weight, mortal-
ity, feed conversion, carcass quality (exp. 1) as well as ileal amino acid digestibility (exp. 2) in broiler
chickens fed mash diets containing 11% starter and 18% grower solvent-extracted rapeseed meal. In
a growth trial, a batch of day-old sexed Ross 308 chickens were divided into 5 dietary treatments with
8 replicates per sex and 8 chickens per pen, based on the following design: positive control group with
solvent-extracted soybean meal (SBM) — without enzymes; negative control group with rapeseed meal
(RSM) — without enzymes; experimental groups with solvent-extracted rapeseed meal (RSM), supple-
mented with the enzymes endo-B-1,4-xylanase and endo-1,3(4)-p-glucanase (group RSM + e KG), serine
protease (group RSM + e P), and all the enzymes (RSM + e KG + e P). Apparent ileal digestibility of
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amino acids in the four grower diets: SBM, RSM, RSM + ¢ KG, RSM + e P (exp. 2) was determined with
320 Ross 308 cockerels aged 2-4 weeks, which were fed the same diets as in exp. 1.

The rapeseed meal diets fed to the chickens caused a significant decrease in their body weight com-
pared to the group fed the soybean meal diet (P<0.05). The body weight of the chickens receiving the
diets with enzymes did not differ significantly from that of the chickens receiving no enzymes. Feeding
the rapeseed meal diet without enzymes (RSM) caused a significant increase in chicken mortality com-
pared to the positive control group (SBM, P<0.05). The diet with endo-p-1,4-xylanase and endo-1,3(4)-f3-
glucanase and the diet with serine protease significantly decreased it (P<0.05). Feeding the rapeseed meal
diet with and without enzymes caused a significant decrease in feed intake (P<0.05). Feed conversion was
significantly better for the rapeseed meal diet with enzymes than for the diet without enzymes (P<0.05).
Treatment factors, rapeseed meal and feed enzymes had no effect on the dry matter and crude protein con-
tent of the breast and leg muscles, and on the level of biochemical blood plasma indicators while reducing
the level of carcass abdominal fat (P<0.05).

Feeding broilers the rapeseed meal diets compared to the soybean meal diet caused a significant
decrease in the digestibility of essential and non-essential amino acids except for methionine and cystine
(P<0.05). Endo-f-1,4-xylanase and endo-1,3(4)-p-glucanase supplemented to the rapeseed meal diet sig-
nificantly decreased arginine and proline digestibility, and increased methionine digestibility (P<0.05).
The serine protease supplement significantly increased the digestibility of isoleucine, lysine, methionine
and valine (P<0.05), without causing significant differences in the digestibility coefficients of the other
amino acids.

Key words: rapeseed meal, enzymes, broiler performance, dressing percentage, digestibility, amino acids



