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W doswiadczeniu zZywieniowym wykonanym na 640 seksowanych kurczetach Ross 308 (do-
Swiadczenie 1) badano wplyw zamiany komercyjnej sruty sojowej w mieszankach paszo-
wych (grupa kontrolna) na ekstrudowany makuch sojowy z nasion niezmodyfikowanych
genetycznie odmiany Merlin (Saatbau Linz) w ilosci 10, 18 i 39% mieszanki paszowej
(grupy doswiadczalne). Podane poziomy ekstrudowanego makuchu w grupach doswiad-
czalnych wynosity 25%, 50% i 100% zamiany biatka standardowej Sruty sojowej. Badania
wykonano w ukiadzie 4 grup (pasze sojowe), 2 pici (samce, samice) w 8 powtorzeniach, po
10 kurczqt w boksie. Pozorng strawnos¢ jelitowg aminokwasow zawartych w czterech mie-
szankach paszowych oznaczano na 320 kogutkach Ross 308, w wieku 2—4 tygodni, zywio-
nych paszami jak w doswiadczeniu 1 (doswiadczenie 2). Zamiana pasz sojowych w dietach
zmniejszyla mase ciata kurczqt istotnie (P<0,05), z 2609 g (grupa kontrolna) do 2488,3;
2461,8 i 2408,6 g/szt. w grupach doswiadczalnych. W wartosciach wzglednych zmniejsze-
nie masy ciata wynosito 4,5; 5,7 i 7,7% w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Smiertelnosé
w pierwszej grupie doswiadczalnej wynosita 2,5% i byla istotnie nizsza od grupy kon-
trolnej (P<0,05), a pozostate grupy doswiadczalne nie roznily sie od grupy kontrolnej.
Nie stwierdzono istotnych roznic w spozyciu i wykorzystaniu mieszanek paszowych po-
miedzy grupami kurczqt brojlerow. Wykorzystanie paszy wynosito 1,64 (grupa kontrolna)
i odpowiednio 1,68; 1,72 i 1,73 kg/kg masy ciala (grupy doswiadczalne). Nie stwierdzono
istotnych roznic w wydajnosci rzeznej brojlerow. Zamiana komercyjnej Sruty sojowej na
ekstrudowany makuch sojowy w mieszankach paszowych na wszystkich poziomach ob-
nizylta istotnie mase migsni piersiowych kurczqt wyrazong w wartosciach bezwzglednych
i wzglednych (P<0,05). Masa miesni piersiowych wynosila 564,9 g (grupa kontrolna)
i odpowiednio 503,2; 496,4 i 457,4 g (grupy doswiadczalne). Masa nog bylta istotnie
wyzsza w 1 i 2 grupie doswiadczalnej od masy nog w grupie kontrolnej i 3 grupie do-
Swiadczalnej (P<0,05). Wynosita ona odpowiednio 416,6; 434,6; 420,0 i 366,2 g/szt. Nie
stwierdzono istotnych roznic pomiedzy grupami brojlerow w masie serca, zolqdka, watro-
by oraz tluszczu zapasowego, w wartosciach wzglednych i bezwzglednych. Masa tuszek

*Badania finansowane poprzez dotacj¢ statutowa Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ra-
mach Planu Naukowo-Badawczego Instytutu Zootechniki Panstwowego Badawczego na lata 2014-2017,
zadanie 07-5.04.7 pt. ,,Wartos¢ pokarmowa i przydatno$¢ w zywieniu kurczat rzeznych materiatdéw paszo-
wych z soi niemodyfikowanej genetycznie uprawianej w Polsce”.
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i miesni u kogutkow oraz masa tluszczu zapasowego u kurek byly istotnie wyzsze (P<0,05).
Nie stwierdzono istotnych roznic w skladzie chemicznym migsni piersiowych, natomiast
istotnie wyzszq zawartos¢ suchej masy i tuszczu surowego stwierdzono w migsniach nogi,
odpowiednio przy 18 i 40,0% zawartosci makuchu w mieszankach paszowych (P<0,05).
Zawarto$¢ Huszczu surowego w migsniach piersiowych kurek byta istotnie wyzsza w po-
rownaniu do miesni piersiowych kogutkow (P<0,05). Pelna zamiana obu pasz w mieszan-
kach paszowych zmniejszyta istotnie zawartosc¢ glukozy, trojglicerydow, biatka oraz chole-
sterolu catkowitego w osoczu krwi kurczgt (P<0,05). Nie stwierdzono roznic w zawartosci
lipoprotein wysokiej gestosci (HDL) w osoczu krwi kurczqt brojlerow. Zawartos¢ makuchu
w mieszance na poziomie 39% obnizyta istotnie pozorng strawnosé jelitowgq biatka ogélne-
goz 87 do 83% (P<0,05), przy braku roznic istotnych pomiedzy grupami doswiadczalnymi
brojlerow. Wprowadzenie ekstrudowanego makuchu sojowego do mieszanek dla brojlerow
na poziomie 10; 18% i 39% mieszanki paszowej obnizylo strawnos¢ jelitowg wigkszo-
Sci aminokwasow egzogennych i endogennych, w tym lizyny z 94 do odpowiednio 92, 91
i 88%, a stwierdzone réznice w porownaniu do brojlerow otrzymujgcych Srute sojowq
byly istotne dla pelnej zamiany pasz sojowych. Strawnos¢ jelitowa metioniny wynosita
Srednio 93,5% i nie roznita si¢ pomigdzy grupq kontrolng a grupami doswiadczalnymi
brojlerow. Jelitowa strawnos¢ histydyny i treoniny ulegla istotnemu obnizeniu przy 18%
poziomie ekstrudowanego makuchu sojowego w mieszance paszowej (P<0,05). Zamia-
na komercyjnej Sruty sojowej na ekstrudowany makuch sojowy na poziomie 39% istotnie
obnizyla jelitowq strawno$¢ wigkszosci aminokwasow (P<0,05), z wyjqgtkiem metioniny,
kwasu asparaginowego i proliny.

Stowa kluczowe: makuch rzepakowy, strawnos¢ aminokwasow, kurczeta brojlery

Rosnace spozycie migsa drobiowego oraz dynamicznie rozwijajacy si¢ eksport
migsa zwigkszaja zapotrzebowanie na wysokobiatkowe materiaty paszowe, gldwnie
poekstrakcyjng $rute sojows. Badania Markowskiego 1 Korola (2006) wykazaly, ze
95% $ruty sojowej znajdujacej si¢ w obrocie handlowym w Polsce bylo genetycznie
zmodyfikowane. Wedhug danych Eurostat (2015) ilo$¢ $ruty sojowej zmodyfikowa-
nej genetycznie na rynku paszowych Unii Europejskiej wynosi obecnie okoto 98%.
Obowigzujgca Ustawa Paszowa (2006) zaktada wprowadzenie w Polsce zakazu sto-
sowania pasz GM w zywieniu zwierzat. Jedna z drog zabezpieczenia kraju w pasze
wysokobiatkowe do zywienia zwierzat, ale rowniez produkcji zywnosci, jest krajowa
uprawa roslin straczkowych, w tym soi niezmodyfikowanej genetycznie. Centralny
Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych zarejestrowat i dopuscit do uprawy
w Polsce 6 odmian soi n-GM, w tym polska odmian¢ Augusta. Badania odmian soi
w Polsce wykazaty plony nasion w zakresie od 15 do 37 dt/ha. Plony w Zaktadach
Do$wiadczalnych Instytutu Zootechniki PIB Kotbacz, Pawtowice i Grodziec Slaski
na tacznym areale okoto 30 ha wahaly si¢ od 15,5 do 26,5 dt/ha, jakkolwiek najnizszy
plon uzyskano w skrajnie niekorzystnym roku jej uprawy w Pawlowicach k. Leszna
(Sliwa i in., 2015). W stacji badawczej COBORU Ghubczyce plony 5 odmian soi
niezmodyfikowanej genetycznie wynosity od 26,7 do 37,4 dt/ha (SOO Ghubczyce,
2012). Rentowno$¢ ekonomiczng uprawy roslin strgczkowych, w tym soi niezmody-
fikowanej poprawia dotacja obszarowa w wysokosci 411 PLN/ha i dotacja do kwali-
fikowanego materiatu siewnego wprowadzone w 2010 r.

Zbidr nasion soi w Polsce przy areale 7-9 tys. hektarow szacuje si¢ na okoto
20 tys. ton, co jest iloscig zbyt mata do przemystowej produkcji poekstrakcyjnej $ru-
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ty sojowej w zaktadach thuszczowych. Pelne nasiona soi po ogrzaniu przeznacza si¢
do zywienia krow wysokomlecznych, a rownocze$nie poszukuje si¢ innych metod
uzdatniania nasion soi niezmodyfikowanej genetycznie do zywienia zwierzat mono-
gastrycznych, glownie drobiu.

Nasiona soi zawierajg znaczg ilo§¢ substancji antyodzywczych, w tym ureaze, lek-
tyny (hemoaglutyniny), oligosacharydy, lipaz¢ i lipooksydaz¢ oraz najsilniej dziata-
jacy na zwierzgta monogastryczne inhibitor trypsyny (Buraczewska, 1991; Douglas
1in., 1999; Parsons i in., 2000; Perez-Maldonado i in., 2003; Hsiao i in., 2006). Sg to
substancje w wiekszosci termolabilne, wrazliwe na dzialanie wysokiej temperatury.
Czynnikiem eliminujacym substancje antyzywieniowe nasion soi jest oddziatywa-
nie na nie wysokg temperaturg (Qin i in., 1996; Machado i in., 2008). W procesie
produkcji poekstrakcyjnej $ruty sojowej substancje te ulegaja unieczynnieniu (Pe-
rez-Maldonado i in., 2003). Dotychczasowe wyniki badan wskazujg, ze czynnikiem
dezaktywujacym inhibitor trypsyny surowych nasion soi obok ogrzewania nasion jest
ekstruzja ziarna. W procesie ekstruzji czynnikami fizycznymi sg wysoka tempera-
tura i ci$nienie, powodujace denaturacj¢ inhibitora trypsyny, enzymow paszowych
z biatkowa lub peptydowa grupa prostetyczng i natywne biatka nasion soi (Perilla
1in., 1997). Wplyw ekstrudowania petych nasion soi na efekty produkcyjne badano
w doswiadczeniach na kurczgtach (Subuh i in., 2002; Powell i in., 2011), poszukujac
metody alternatywnej do produkcji poekstrakcyjnej $ruty sojowej GM. Ekstrudowano
glownie cate nasiona soi (Ruiz i in., 2004; Mirghelenj i in., 2013; Foltyn i in., 2013;
Alsaftliiin., 2015), a takze makuch-ekspeler sojowy (Powell i in., 2011). W niniejszej
pracy zatozono, ze wobec niedostatecznej ilosci nasion soi do produkcji poekstrak-
cyjnej $ruty sojowej z nasion niemodyfikowanych genetycznie, rozwigzaniem moze
by¢ ekstrudowanie makuchu sojowego, po usunigciu czgsci oleju z nasion soi. Usu-
nigcie czesci oleju wptynie na zwigkszenie zawarto$ci biatka i aminokwas6w w ma-
kuchu sojowym, a dalsza jego ekstruzja wyeliminuje zawarty w makuchu inhibitor
trypsyny.

Celem badan byta ocena wptywu zamiany komercyjnej $ruty sojowej w mieszan-
kach paszowych dla kurczat brojleréw na ekstrudowany makuch sojowy z niezmody-
fikowanych genetycznie nasion soi pochodzacych z upraw krajowych.

Material i metody

Wykonano badania wzrostowe (do§wiadczenie 1) i badania sprawnosciowe (do-
$wiadczenie 2). Doswiadczenie wzrostowe wykonano w systemie blokow losowych,
w uktadzie 2-czynnikowym, na 640 seksowanych brojlerach Ross 308. Czynnikami
doswiadczenia byty:

— poziom ekstrudowanego makuchu sojowego jako zamiennika komercyjnej po-
ekstrakcyjnej Sruty sojowej w mieszankach paszowych dla brojlerow;

— pte¢ kurczat.

Zastosowano uktad doswiadczenia: 4 diety X 2 plci x 8 powtorzen x 10 kurczat
w powtorzeniu (tab. 1).



62 J. Sliwa i F. Brzéska

Tabela 1. Schemat stosowanych mieszanek paszowych
Table 1. Feeding scheme

Mieszanka Wysokobiatkowy Grupa kontrolna Grupy.doéwiadczalne
paszowa material paszowy CoIr)ltrol ou Experimental groups
Diet High-protein feed material group I 1 I
Starter $ruta sojowa 33,0 25,0 18,0 0,0
soybean meal
makuch sojowy 0,0 10,0 18,0 40,3
ekstrudowany
soybean expeller
drozdze paszowe 0,4 1,0 2,2 34
fodder yeast
Grower Sruta sojowa 30,0 23,0 15,0 0,00
soybean meal
makuch sojowy 0,0 10,0 18,0 37,53
ekstrudowany
soybean expeller
drozdze paszowe 1,6 1,5 3,1 3,5
fodder yeast

Mieszanka paszowa grupy kontrolnej zawierata poekstrakcyjng $rute sojowa jako
glowny rodzaj wysokobiatkowego materialu paszowego z niewielkim dodatkiem
drozdzy paszowych. Grupy do$wiadczalne brojleréw (I, I i III) otrzymywaty mie-
szanki, ktore zawieraty zmniejszajace si¢ poziomy poekstrakcyjnej Sruty sojowej i za-
razem zwigkszajace si¢ ilosci ekstrudowanego makuchu sojowego z nasion niezmo-
dyfikowanych genetycznie, z uprawy krajowej, wynoszace 10, 18 1 40% ($rednio dla
mieszanki starter i grower), odpowiadajace 25, 50 i 100% biatka ogélnego zawartego
w poekstrakcyjnej Srucie sojowej. Sporzadzono mieszanki typu starter na pierwszy
okres chowu (1-21 dni) i typu grower na drugi okres chowu (22—42 dni). Zawartos$¢
drozdzy paszowych w mieszankach typu starter miescita si¢ w przedziale od 0,4 do
3,4%, a w mieszankach typu grower od 1,6 do 3,5%. Do natluszczania mieszanek
paszowych wszystkich grup zywieniowych uzyto oleju sojowego pozyskanego z wy-
tloczenia pelnych nasion soi w czasie produkcji makuchu sojowego. W mieszankach
doswiadczalnych zwigkszono zawarto$¢ DL-metioniny z 0,14 do 0,20% i L-lizyny
20,10 do 0,15% (starter) oraz odpowiednio DL-metioniny z 0,20 do 0,26% i L-lizyny
70,16 do 0,21% (grower). Zastosowano komercyjne premiksy paszowe DKA-Starter
i DKA-Grower w ilo$ci 0,5%, zawierajace kokcydiostatyk Sincox. Receptury miesza-
nek paszowych opracowano w oparciu o analizy chemiczne wysokobiatkowych mate-
rialdw paszowych i ustalono przy uzyciu programu Win-Pasze. Warto§¢ pokarmowa
mieszanek przyj¢to na 12,5 MJ energii metabolicznej 220 g biatka ogélnego/kg (mie-
szanki starter) oraz 13,2 MJ energii metabolicznej i 210 g biatka ogdlnego (mieszanki
grower). Kurczgta utrzymywano w metalowych boksach na $cidtce z widrow drzew
lisciastych, ze swobodnym dostepem do wody i paszy. Masa ciata 46 losowo wy-
branych 1-dniowych pisklat przed do§wiadczeniem wynosita 40,0+3,7 g. Dla okre-
$lenia masy ciata wszystkie kurczeta biorace udziat w do§wiadczeniu wazono w 21.
i 42. dniu zycia, okreslajac koncowg mase ciata. Ubojowg mase ciata okreslano dla
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40 brojlerow wybranych losowo z grup doswiadczalnych w 43. dniu ich zycia. Kur-
czeta zywiono do woli mieszankami paszowymi sypkimi, nieprzetwarzanymi cisnie-
niowo-termicznie. Przez pierwsze 6 dni pasze¢ podawano na ptaskich tackach, od 7.
dnia do konca chowu w pionowych samozsypujacych si¢ karmidtach. Wode podawano
centralnie z wodociagu, poprzez system rur i poidet kropelkowych, po dwa poidetka
w kojcu. Mieszanki paszowe wykonano w Mieszalni Pasz Instytutu Zootechniki PIB
w Aleksandrowicach, pod nadzorem pracownika inzynieryjno-technicznego, w opar-
ciu o przygotowane uprzednio receptury. Nasiona soi odmiany niezmodyfikowanej
Merlin firmy Saatbau Linz pochodzity z p6l uprawnych Zaktadu Doswiadczalnego
Instytutu Zootechniki PIB sp. z 0.0 w Grodzcu Slaskim, gospodarstwo Kostkowice,
gdzie nasiona czegSciowo odtluszczono. Pelne nasiona soi ttoczono na prasie $lima-
kowej model FL 200 firmy Farmet a.s. (Republika Czeska) w temperaturze 70-80°C.
Z 1 tony nasion soi uzyskano 867,3 kg makuchu i1 132,7 kg surowego oleju sojowe-
go. Nasiona soi po wytloczeniu czesci oleju, w postaci makuchu sojowego poddano
ekstruzji w Instytucie Zootechniki 1Z PIB, w Mieszalni Pasz w Aleksandrowicach,
po uprzednim zes$rutowaniu. Makuch sojowy przed ekstruzjg nawilzano, stosujac 150
ml wody/kg makuchu. Ekstruzje prowadzono na urzadzeniu ukrainskiej firmy OLA-
-PPHW sp. z 0.0. w temperaturze 135°C, w czasie 8 sekund, schtadzano i ponownie
Srutowano. Pozostate zbozowe materialy mieszanek paszowych, ziarno kukurydzy
oraz pszenicy $rutowano i nie ekstrudowano.

Warunki do§wiadczenia wzrostowego

Gestos¢ obsady pisklat w kojcach w do$wiadczeniu wzrostowym wynosila
13—15 szt./m? na poczatku doswiadczenia, co odpowiadato obcigzeniu okoto 33-35 kg
masy ciata kurczat/m? powierzchni w koncowym okresie chowu.

W ramach programu ochrony pisklat przed schorzeniami, w obu doswiadczeniach
stosowano program profilaktyczny przyjety do stosowania w Dziale Zywienia Zwie-
rzat i Paszoznawstwa Instytutu Zootechniki PIB. Kurczeta w czasie pierwszych 3 dni
otrzymywaly preparat przeciw biegunce w formie 10% roztworu leku SCANOFLOX
w ilo$ci 1 ml 1" wody. 7. dnia kurcz¢tom podawano rozpuszczong w wodzie szcze-
pionke przeciw chorobie Gumboro, a 14. dnia doswiadczenia kurczeta szczepiono
przeciw pomorowi drobiu (choroba Newcastle) preparatem typu BIO-VAC ND-IB.
Ponadto przez caty okres doswiadczenia kurczeta otrzymywaty preparat witaminowy
Vitazol podawany w wodzie.

Pomieszczenia dla kurczat dezynfekowano i $cielono §wiezymi widrami drzew-
nymi. Temperatur¢ pomieszczenia w ciggu 3 dni przed zasiedleniem doprowadzono
do poziomu 34°C, wymaganego warunkami chowu pisklat i utrzymywano zgodnie
z obowigzujacymi normami dla kurczat brojlerow przez 5 dni, po czym stopniowo
zmniejszano do 24°C. W pomieszczeniach utrzymywano stale o§wietlenie zarowe na
wymaganym poziomie, z oswietleniem w czasie 24 godzin, zgodnie z obowigzujacy-
mi wymogami zootechnicznymi.

Codziennie okreslano ilo$¢ spozytej przez brojlery paszy, wazac pasze niezjedzo-
ng w ciggu ostatniej doby. Wyjsciowa masg ciala pisklagt okreslano na 40 losowo wy-
branych kurczgtach. Rosnace brojlery wazono 21. i 42. dnia Zycia. Przed wazeniem
kurczeta gtodzono 12 godzin.
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Analiza $miertelno$ci ptakow

W czasie doswiadczen kontrolowano przezywalno$¢ ptakow, usuwajac z kojcow
kurczeta martwe. Przed wyliczeniem istotnosci réznic dla $miertelno$ci pomiedzy
grupami kurczat uzyskane informacje podlegaty transformacji zgodnie z réwnaniem
y = log (x+2) dla procentowych wskaznikéw $Smiertelnosci. Przeksztalcone dane pod-
dano analizie statystycznej.

Kontrola spozycia i wykorzystania paszy

Po uptywie kazdej doby doswiadczenia wyliczano spozycie mieszanki paszowe;.
Na koniec doswiadczenia dokonywano korekcji spozycia mieszanki ze wzglgdu na
$miertelno$¢ kurczat. Po okre§leniu masy kurczat w 42. dniu do§wiadczen wyliczono
zuzycie paszy przypadajacej na uzyskany przyrost 1 kg masy ciata.

Uboj kurczat i analiza tuszek, pobieranie tkanek i krwi

W 43. dniu do$§wiadczenia wzrostowego z kazdej grupy wybrano losowo 10 kur-
czat obu pici, po 5 kogutkdow 1 5 kurek. Oznaczono masg ciata i ubito przez oszoto-
mienie impulsem elektrycznym, dekapitacj¢ oraz skrwawienie. Podczas uboju pobie-
rano probki krwi celem uzyskania osocza przeznaczonego do analiz biochemicznych
wskaznikéw metabolicznych. Po mechanicznym usunieciu pior i gtowy, kurczgta pa-
troszono. Oznaczono mase¢ tuszki cieptej bez glowy, mase zotadka, watroby, serca,
thuszezu okoto zotadkowego i sadetkowego oraz skory. Oba rodzaje thuszczu przyjeto
okreslac jako thuszcz zapasowy.

W oparciu o mase¢ ubojowa i poubojowa kurczat bez gtowy, wyliczano wydajnosé
rzezng. Tuszki schtodzono w czasie 24 godz. w komorze chtodniczej w temperatu-
rze 5°C, a nastgpnie poddano podziatowi na elementy kulinarne. Dysekcja polegata
na wypreparowaniu z prawej potowy tuszki i zwazeniu migséni piersiowych i mig-
$ni nogi oraz skory. Wyliczono procentowy udziat elementéw tuszki w masie cieptej
(serce, zotadek, watroba, thuszcz zapasowy) i w masie schtodzonej (mig$nie piersio-
we 1 migénie nogi, skora). Mase czesci jadalnych tuszki wyliczano przez sumowanie
masy migsni piersiowych, ndg, serca, zotadka, watroby i skory. Dysekcje wykonano
zgodnie z procedurg Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi opisang przez Zglobice
i Rézycka (1972). Do analiz chemicznych pobrano probki migéni piersiowych i nogi,
ktére zmielono i zamrozono w pojemnikach plastikowych w temperaturze —18°C.
Analizy wykonano po 30 dniach przechowywania préobek.

Strawnos¢ jelitowa aminokwaséw

Doswiadczenie strawnosciowe wykonano w uktadzie losowym, na 320 seksowa-
nych kurczetach kogutkach odmiany Ross 308, w wieku od 2 do 4 tygodni, podzie-
lonych na 4 grupy, kazda grupa w 8 powtdrzeniach, po 10 kurczat w powtorzeniu.
Kurczgta zywiono mieszankami paszowymi sypkimi typu starter-grower, tak jak
w doswiadczeniu pierwszym, skarmianymi do woli. Jako wskaznika strawnosci uzyto
trojtlenku chromu (Cr,O,) w ilosci 0,5% mieszanki paszowej. Doswiadczenie trwato
21 dni, w tym 14 dni okres wstepny i 7 dni okres wlasciwy. Przed i po do§wiadczeniu
pobrano probki mieszanek paszowych, taczono, mieszano i wydzielano dla catego
okresu doswiadczenia $rednie probki analityczne. Po zakonczeniu kolekeji, 10 kur-
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czat kazdego powtdrzenia usmiercano zastrzykiem preparatu Marbital (Pentobarbital
sodu). Po rozcigciu powtok brzusznych wyjmowano jelita. Preparowano koncowy od-
cinek jelita cienkiego (/ntestinum ileum) od uchytku Meckela (Meckel s diverticulum)
do punktu w odlegto$ci 20 mm przed polaczeniem jelit §lepych z jelitem grubym, wy-
ciskajac delikatnie tres¢ pokarmowsg do pojemnika ze sztucznego tworzywa. Probki
tresci jelitowej zamrazano w temperaturze —18°C. Po 20 dniach probki rozmrazano,
liofilizowano i poddano analizie chemicznej. Zywienie kurczat brojleréw, sposob po-
stepowania 1 przygotowania probek do analiz biatka oraz aminokwasow byt zgodny
z procedurami opisanymi przez Kadima i Moughana (1997). Warunki utrzymania pta-
kéw 1 procedury doswiadczalne byly wykonane za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej
dla Zwierzat Doswiadczalnych w Krakowie.

Analizy laboratoryjne

Zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego, thuszczu surowego 1 wiokna surowego
w paszach oznaczano zgodnie z metodami podanymi w normach analitycznych we-
dlug AOAC (2007; procedury 976.05; 920.39), a zawarto$¢ suchej masy w nasionach
soi i paszach sojowych oznaczano wedtug PN-EN ISO 665:2004. Oznaczanie wapnia,
magnezu, sodu i potasu w paszach przeprowadzono metodg plomieniowej absorpcji
atomowej (AOAC, 2006), a fosforu metoda spektrofotometryczng wedtug procedu-
ry PN-C-04288-16:1989. Zawartos¢ trojtlenku chromu w tresci jelitowej brojlerow
oznaczono metodg opisang w publikacji Sahy i Gilbreatha (1991). Zawarto$¢ inhibi-
tora trypsyny oznaczano zgodnie z procedura opisana w normie PN-EN ISO 14902
w Krajowym Laboratorium Pasz Instytutu Zootechniki PIB w Lublinie, posiadajgce-
go status laboratorium referencyjnego Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Za-
warto$¢ sktadnikow pokarmowych w mieszankach paszowych wyliczano z zawarto-
$ci sktadnikéw pokarmowych w materiatach mieszanek i ich procentowego udziatu
w mieszankach paszowych. Analizy sktadnikéw pokarmowych komponentow mie-
szanek paszowych wykonano w Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki
PIB. Zawarto$¢ energii metabolicznej w materiatach paszowych mieszanek wylicza-
no z ich skladu chemicznego, wedtug wzoréw i z zastosowaniem wspotczynnikow
strawnosci podanych w Europejskich Tabelach Warto$ci Energetycznej Pasz dla Dro-
biu (Smulikowska i Rutkowski, 2005).

W préobkach migsni piersiowych oznaczano zawarto$¢ suchej masy, biatka ogolne-
go, thuszczu surowego 1 popiotu surowego. Analizy pasz i mig$ni kurczat wykonano
metodami analitycznymi, zgodnie z procedurami AOAC (2009). Krew pobierano do
probowek zawierajacych heparyne, w czasie uboju 1 skrwawiania kurczat, nastep-
nie wirowano dla uzyskania osocza. W §wiezym osoczu oznaczono poziom glukozy,
a pozostata jego czg$¢ zamrazano do dalszych analiz. Poziom glukozy oznaczano
z wykorzystaniem metody enzymatycznej z uzyciem oksydazy glukozy. Po 14 dniach
osocze rozmrazano i oznaczono biatko catkowite, trojglicerydy, cholesterol catkowity
i lipoproteiny wysokoczasteczkowe (HDL). Analizy wykonano metodg enzymatycz-
no-kolorymetryczna przy uzyciu zestawdéw diagnostycznych firmy Cormay Diagno-
styka Polska.

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

AID (%) = 100 [(Cr, x A4 ) / (Cr; x A4 )] * 100

gdzie:
Cr,i Cr, — zawartos¢ wskaznika (Cr) odpowiednio w suchej masie diety i tresci
jelitowej;
A4, i1 A4 ,— zawarto$¢ biatka lub aminokwasu odpowiednio w suchej masie tresci
jelitowej i diety.

Analiza statystyczna danych

Wykonano dwuczynnikowg analize wariancji. Dane dotyczace $miertelnosci kur-
czat podlegaty transformacji zgodnie z réwnaniem x = log (x+2) dla procentowych
wskaznikéw $miertelnosci. Przeksztatcone dane poddano analizie statystycznej. Istot-
no$¢ roznic pomiedzy grupami dla doswiadczenia wzrostowego wyliczono, stosujac
test Tukeya dla 5% prawdopodobienstwa. Dla strawno$ci aminokwaséw wykonano
analiz¢ wariancji, identyfikujac réznice pomi¢dzy grupami testem Fishera (NIR) dla
5% prawdopodobienstwa. Obliczenia wykonano z uzyciem programu komputerowe-
2o SAS 9.3.TS Level 1 MO.

Wyniki

Wytloczenie oleju z soi zwigkszylo zawarto$¢ bialka ogdlnego z 316,7 g/kg
w nasionach do 369,6 g/kg w ekstrudowanym makuchu, co stanowito wzrost o 14,3%
oraz zmniejszyto zawarto$¢ ttuszczu surowego z 217,4 g/kg w nasionach do 84,7 g/kg
w makuchu. Ttoczenie oleju z nasion soi przed ekstruzjg zwigkszyto w makuchu so-
jowym zawarto$¢ widkna surowego, a takze sktadnikoéw mineralnych, w tym wapnia,
fosforu ogdlnego, magnezu i potasu. Sruta sojowa poekstrakcyjna uzyta w dietach
kontrolnych dla kurczat brojlerow zawierata 453,2 g/kg biatka ogdlnego oraz 17,5 g/kg
thuszczu surowego. Poziom energii metabolicznej w obu paszach wynosit odpo-
wiednio 9,0 MJ/kg w poekstrakcyjnej $rucie sojowej i 9,8 MJ/kg w ekstrudowanym
makuchu sojowym. Ekstrudowany makuch sojowy w poréwnaniu do komercyjnej
$ruty sojowej poekstrakcyjnej zawieral mniej lizyny o 3,35 g/kg (12,3%), metioniny
o 1,36 g/kg (22,3%), treoniny o 2,47 g/kg (14,1%), tryptofanu o 2,21 g/kg (36,8%)
i argininy o 6,08 g/kg (18,3%). Warto$¢ pokarmowa drozdzy paszowych byta zblizo-
na do informacji o sktadzie chemicznym i warto$ci pokarmowej tej paszy zawartej
w Tabelach Wartosci Pokarmowej Pasz w Zaleceniach Zywienia Drobiu (Smulikow-
ska 1 Rutkowski, 2005). Poziom inhibitora trypsyny w surowych nasionach soi, ca-
lych i $§rutowanych wynosila §rednio dla 5 analizowanych pasz odpowiednio 23, 24
i 22 mg/100 g. Usunigcie czesci thuszczu z nasion poprzez tloczenie oleju zwickszy-
to ilo$¢ inhibitora trypsyny w makuchu sojowym do 26 mg/100 g, a w warto$ciach
wzglednych o 12,3% w pordwnaniu z petnymi nasionami soi. Proces ekstruzji maku-
chu sojowego w tej pracy obnizyl zawartos¢ inhibitora trypsyny do 2—3 mg/g paszy.
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Tabela 2. Sktad mieszanki paszowej na pierwszy okres zywienia (Starter 1-21 dni) brojleréw
(do$wiadczenie 1)
Table 2. Composition of the diet in the first feeding period (Starter, 1-21 days) of broilers (experiment 1)

. Grupa doswiadczalna
Wyszczegdlnienie Grupa kontrolna Experimental groups
Item Control group
I I 111
1 2 3 4 5
Materiaty paszowe mieszanki (%)
Feed materials in the diet (%)
$ruta kukurydziana 42,96 41,35 38,72 34,00
ground maize
Sruta pszenna 17,00 16,00 16,00 16,00
ground wheat
poekstrakcyjna $ruta sojowa 33,00 25,00 18,00 -
extracted soybean meal
makuch sojowy ekstrudowany - 10,00 18,00 40,25
soybean expeller
drozdze paszowe 0,40 1,00 2,20 3,40
fodder yeast
olej sojowy 1,40 1,80 2,00 2,50
soybean oil
kreda paszowa 0,40 0,40 1,00 0,60
ground limestone
fosforan 2 wapniowy paszowy 3,80 3,40 3,00 2,10
dicalcium phosphate
s6l paszowa 0,30 0,30 0,30 0,30
fodder salt
DL-Metionina 0,14 0,14 0,15 0,20
DL-Methionine
L-Lizyna HCI (78%) 0,10 0,11 0,13 0,15
L-Lysine HCI (78%)
L-arginina (99%) 0,20 0,20 0,20 0,20
L-arginine (99%)
premiks DKA 0,5% 2 0,50 0,50 0,50 0,50
premix DKA 0.5% ?
Sktadniki pokarmowe mieszanki (g/kg)
Dietary nutrients (g/kg)
sucha masa 897 896 895 893
dry matter
energia metaboliczna (MJ/kg) 12,5 12,5 12,5 12,5
metabolizable energy (MJ/kg)
biatko ogolne 220 220 220 220
crude protein
lizyna 12,0 12,0 12,2 12,1
lysine
metionina 4,7 4.6 4.6 48

methionine
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cd. tabeli 2 — table 2 contd.

1 2 3 4 5
metionina+cystyna 8,6 8,7 8,6 8,8
methionine+cystine
arginina 15,6 15,6 15,6 15,6
arginine
treonina 8,1 7,9 7,8 7.8
threonine
tryptofan 2,6 2,5 2,3 2,3
tryptophan
thuszez surowy 34,8 36,9 37,1 37,8
crude fat
widkno surowe 27,7 29,8 31,1 36,0
crude fibre
skrobia 386 369 346 306
starch
wapn 16,1 14,8 15,8 13,0
calcium
fosfor ogdlny 6,7 6,6 6,6 6,5
total phosphorus 12 13 1.4 1.6
fosfor strawny
digestible phosphorus

'Doswiadczenie 2 — z dodatkiem i bez dodatku L-argininy.

'Experiment 2 — with and without supplemental L-arginine.

*1 kg premiksu DKA Starter 0,5% zawiera: wit. A — 13 5000 j.m.; wit. D — 3250 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 (kokcydio-
statyk) — 1 g; Ca— 0,679 g.

21 kg of Premix DKA Starter 0.5% contains: vit. A — 13 5000 IU; vit. D — 3 250 IU; 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.

Przyjeto umiarkowane tempo wzrostu brojleréw na poziomie 220/210 g
biatka ogo6lnego oraz 12,5/13,2 MJ energii metabolicznej w kilogramie mieszan-
ki paszowej (tab. 2 i 3). Zamiana $ruty sojowej na ekstrudowany makuch sojowy
w dietach na pierwszy okres chowu kurczat brojleréw na poziomie 10 1 18% ekstrudo-
wanego makuchu sojowego w mieszance paszowej (pierwsza i druga grupa do§wiad-
czalna) obnizyta mase ciala brojlerow, a stwierdzone rdznice nie byly statystycznie
istotne dla wszystkich pozioméw makuchu w mieszankach paszowych (P<0,05; tab.
4). W warto$ciach wzglednych zmniejszenie masy ciala brojleréw wynosito odpo-
wiednio 4,5; 5,7 1 7,7%. Masa ciata kogutkow byta o 8,8% wyzsza od masy kurek
(P<0,05).
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Tabela 3. Sktad mieszanki paszowej na drugi okres zywienia (Grower-Finisher 22—42 dni)
(do$wiadczenie 2)
Table 3. Composition of the diet in the second feeding period (Grower-Finisher, 22—42 days) of broilers
(experiment 2)

Grupy doswiadczalne
Wyszczegolnienie Grupa kontrolna Experimental groups
Item Control group
1 I 111
1 2 3 4 5
Materiaty paszowe mieszanki (%) 42,96 41,35 38,72 34,00
Feed materials in the diet (%)
$ruta kukurydziana 17,00 16,00 16,00 16,00
ground maize
Sruta pszenna 33,00 25,00 18,00 —
ground wheat
poekstrakcyjna $ruta sojowa - 10,00 18,00 40,25
extracted soybean meal
makuch sojowy ekstrudowany 0,40 1,00 2,20 3,40
soybean expeller
drozdze paszowe 1,40 1,80 2,00 2,50
fodder yeast
olej sojowy 0,40 0,40 1,00 0,60
soybean oil
kreda paszowa 3,80 3,40 3,00 2,10
ground limestone
fosforan 2 wapniowy paszowy 0,30 0,30 0,30 0,30
dicalcium phosphate
s6l paszowa 0,14 0,14 0,15 0,20
fodder salt
DL-Metionina 0,10 0,11 0,13 0,15
DL-Methionine
L-Lizyna HCI (78%) 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lysine HCI1 (78%)
L-arginina (99%) 0,50 0,50 0,50 0,50
L-arginine (99%)
premiks DKA 0,5% ? 897 896 895 893
premix DKA 0.5% 2

Sktadniki pokarmowe mieszanki (g/kg)

Dietary nutrients (g/kg)
sucha masa 12.5 12,5 12,5 12,5
dry matter




70 J. Sliwa i F. Brzéska

cd. tabeli 3 — table 3 contd.

1 2 3 4 5
energia metaboliczna (MJ/kg) 220 220 220 220
metabolizable energy (MJ/kg)
biatko ogolne 12,0 12,0 12,2 12,1
crude protein
lizyna 4,7 4,6 4,6 4,8
lysine
metionina 8,6 8,7 8,6 8,8
methionine
metionina+cystyna 15,6 15,6 15,6 15,6
methionine+cystine
arginina 8,1 7,9 7,8 7,8
arginine
treonina 2,6 2,5 2.3 2,3
threonine
tryptofan 348 36,9 37,1 37,8
tryptophan
thuszez surowy 27,7 29,8 31,1 36,0
crude fat
wilokno surowe 386 369 346 306
crude fibre
skrobia 16,1 14,8 15,8 13,0
starch
wapn 6,7 6.6 6,6 6,5
calcium
fosfor ogodlny 1,2 1,4 1,4 1,6
total phosphorus
fosfor strawny 1,2 1,3 1,4 1,6
digestible phosphorus

Y Doswiadczenie 2 — z dodatkiem i bez dodatku L-argininy.

D Experiment 2 — with and without supplemental L-arginine.

21 kg premiksu DKA Grower 0,5% zawiera: wit. A — 12 000 j.m.; wit. D — 3 250 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 — 2 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-0,790 g.

? 1 kg of Premix DKA Grower 0.5% contains: vit. A— 12 0000 IU; vit. D —3 250 IU; 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—0.790 g.
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Tabela 7. Wspolczynniki jelitowej strawnos$ci pozornej biatka ogdlnego i aminokwasow diety zawieraja-
cej ekstrudowany makuch sojowy (doswiadczenie 2)

Table 7. Coefficients of apparent ileal digestibility of crude protein and amino acids in the soybean
expeller diet (experiment 2)

Grupa Grupy doswiadczalne
Wyszczeg6lnienie kontrolna Experimental groups SEM Warto$¢ P
Item Control | 1 I P value
group
Biatko ogdlne 87 A 85 AB 86 AB 83B 3,5 0,041
Crude protein
Aminokwasy egzogenne
Essential amino acids
arginina 95 A 94 AB 93 AB 92 B 1,2 0,005
arginine
fenyloalanina 92 A 90 AB 91 AB 89 B 1,9 0,058
phenylalanine
histydyna 88 A 86 AB 81 B 82 B 5,0 0,003
histidine
izoleucyna 91 A 89 AB 88 AB 87 B 2,5 0,008
isoleucine
leucyna 91 A 89 AB 89 AB 88 B 2,6 0,046
leucine
lizyna 94 A 92 A 91 AB 88 B 2,2 0,003
lysine
metionina 94 94 95 94 1,6 0,211
methionine
treonina 89 A 86 AB 83 B 82 B 4,3 0,002
threonine
walina 91 A 89 AB 88 AB 86 B 3,6 0,011
valine
Aminokwasy endogenne
Non-essential amino acids
alanina 90 A 88 AB 87 AB 85B 0,8 0,016
alanine
kwas asparaginowy 90 90 88 86 5,8 0,072
aspartic acid
cystyna 84 A 82 AB 83 AB 79B 43 0,022
cystine
glicyna 88 A 85 AB 83 B 83 B 1,5 0,018
glycine
kwas glutaminowy 93 A 92 A 83 AB 91A 0,8 0,028
glutamic acid
prolina 91 89 89 90 7,4 0,736
proline
seryna 90 A 88 AB 86 B 85 B 34 0,011
serine
tyrozyna 91 A 88 AB 85B 85 B 2,1 0,001
tyrosine

A, B — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami ro6znig si¢ istotnie (P<0,05).
A, B — values in rows with different letters differ significantly (P<0.05).
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Smiertelno$¢ kurczat w pierwszym okresie chowu byla znaczaco wyzsza niz
w okresie drugim, z wyjatkiem pierwszej grupy doswiadczalnej. Smiertelno$é
w pierwszej grupie doswiadczalnej byla istotnie nizsza (P<0,05), a pozostate grupy
doswiadczalne nie rdznity si¢ od grupy kontrolnej. Nie stwierdzono istotnych réznic
w $miertelnosci kogutkéw i kurek, a takze istotnej interakcji obu czynnikéw doswiad-
czalnych w oddziatywaniu na poziom $miertelnosci kurczat.

Nie stwierdzono istotnych roéznic w spozyciu mieszanek paszowych pomigdzy
grupami kurczat brojleréw, natomiast kogutki zjadaly istotnie wigcej paszy niz kurki
w obu okresach i catym okresie chowu (P<0,05; tab. 4). Nie stwierdzono réwniez
istotnych réznic we wskaznikach wykorzystania paszy, a ich warto$¢ nieznacznie
zwigkszata si¢ wraz z poziomem ekstrudowanego makuchu sojowego w mieszankach
paszowych. Nie stwierdzono istotnych r6éznic pomiedzy plciami kurczat, jak réwniez
istotnej interakcji dla analizowanych parametrow.

Masa ubojowa 40 losowo wybranych brojlerow wykazata istotne obnizenie masy
ciata kurczat zywionych mieszankami zawierajacymi ekstrudowany makuch sojowy
(tab. 4). Podobne zaleznosci stwierdzono w masie tuszek cieplych i schtodzonych.
Nie stwierdzono istotnych réznic w wydajnosci rzeznej u kurczat, a takze istotnej
interakcji dla tego parametru. Zamiana Sruty sojowej na ekstrudowany makuch sojo-
wy w mieszankach paszowych na wszystkich poziomach zamiany obnizyla istotnie
mas¢ miesni piersiowych 1 mig$ni nogi kurczat wyrazong w wartosciach bezwzgled-
nych 1 wzglednych (P<0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy grupami
brojleréw w masie serca, zotadka, watroby oraz ttuszczu zapasowego, w wartosciach
wzglednych i bezwzglgdnych. Masa migsni piersiowych i masy nogi kogutkow byta
istotnie wyzsza niz u kurek (P<0,05). Udziat thuszczu zapasowego w tuszkach kurek
byt istotnie wyzszy niz w tuszkach kogutkow (P<0,05). Nie stwierdzono istotnej inte-
rakcji dla poziomu ekstrudowanego makuchu sojowego w dietach a plcig kurczat dla
wszystkich badanych parametrow tuszek. Nie stwierdzono réwniez istotnych roznic
w sktadzie chemicznym mig$ni piersiowych kurczat brojlerow (tab. 5), z wyjatkiem
istotnie wyzszej zawartosci thuszczu u kurek w porownaniu do kogutéw (P<0,05). Zy-
wienie brojleréw mieszankami paszowymi zawierajacymi 20 i 39% ekstrudowanego
makuchu sojowego istotnie zwigkszyto zawarto$¢ suchej masy i thuszczu surowego
w mie$niach nogi brojlerow w poréwnaniu do kurczat grupy kontrolnej (P<0,05).

Stwierdzono istotng interakcje miedzy poziomem ekstrudowanego makuchu
w mieszankach paszowych a plcig kurczat brojlerow dla zawartosci biatka ogdlnego
1 popiotu surowego w migsniach piersiowych i w migsniach nogi (P<0,05).

Pelna zamiana obu pasz sojowych w mieszankach paszowych skutkowata istot-
nie nizsza zawartoscig glukozy, trojgliceryddw, biatka oraz cholesterolu catkowitego
w osoczu krwi kurczat (P<0,05; tab. 6). Nie stwierdzono réznic w zawartosci lipopro-
tein wysokiej gestosci (HDL) w osoczu kurczat brojlerow, jak rowniez istotnej inte-
rakcji obu czynnikow doswiadczenia w oddziatywaniu na badane parametry osocza
krwi.

Pelna zamiana $ruty sojowej na ekstrudowany makuch sojowy spowodowata
istotne obnizenie pozornej strawnosci jelitowej biatka ogdlnego (P<0,05), przy braku
istotnych ro6znic pomiedzy grupami doswiadczalnymi brojleréw (tab. 7). Wprowa-
dzenie ekstrudowanego makuchu sojowego do mieszanek dla brojlerow na poziomie
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10 1 18% mieszanki paszowej obnizylo strawno$¢ jelitowa wigkszosci aminokwa-
sow egzogennych i endogennych, w tym aminokwasu lizyny, jakkolwiek stwierdzone
réznice w porownaniu do $ruty sojowej byly nieistotne. Wyjatkiem byt aminokwas
metionina, ktdrego strawnos$¢ jelitowa byta zblizona i wyrdwnana we wszystkich gru-
pach brojleréw. Jelitowa strawnos$¢ histydyny i treoniny istotnie obnizyta si¢ przy
18% poziomie ekstrudowanego makuchu sojowego w mieszance paszowej (P<0,05).
Pelna zamiana $ruty sojowej na ekstrudowany makuch sojowy istotnie obnizyla je-
litowg strawno$¢ wigkszosci aminokwasow (P<0,05), z wyjatkiem metioniny, kwasu
asparaginowego i proliny.

Omoéwienie wynikow

W pisSmiennictwie dotyczacym wykorzystania ekstrudowanych pasz sojowych
w zywieniu kurczat broilerow dominujg prace naukowe dotyczace petlnych ekstrudo-
wanych nasion soi (Zhaleh i in., 2012; Foltyn i in., 2012; Foltyn i in., 2013; Mirghe-
lenj i in., 2013; Jahanian i Rasouli, 2016). Nieliczne publikacje dotycza ekstrudowa-
nej poekstrakcyjnej Sruty sojowej (Johanian i Rasouli, 2016), a jedna z nich dotyczy
wykorzystania w zywieniu brojlerow ekstrudowanego makuchu sojowego, w porow-
naniu do ekstrudowanej poekstrakcyjnej $ruty sojowej (Powell 1 in., 2011).

Pockstrakcyjna $ruta sojowa jest gtéwnym zrodlem biatka w dietach dla drobiu
(De Coca-Sinova i in., 2008) i stanowi ponad 50% $wiatowych zasobdéw biatka pa-
szowego (Kohlmeier, 1990). Z ponad 2,1 mln ton importowanej do Polski poekstrak-
cyjnej $ruty sojowej okoto 60% przeznaczone jest do produkcji mieszanek paszowych
do zywienia drobiu, gléwnie brojleréw (Brzoska, 2009a, b).

Leeson i Atteh (1996) ekstrudowali cate 1 $rutowane nasiona soi w 80°, 100°, 120°
1 140°C 1 wilaczali do diet dla kurczat brojleréw w ilosci 30% w czasie 3-tygodnio-
wego doswiadczenia zywieniowego. Nie stwierdzono wptywu temperatury ekstruzji
na masg ciata, wykorzystanie paszy i $miertelnos$¢ kurczat. Nie stwierdzono réwniez
wptywu ekstrudowania catych i §rutowanych nasion soi na pobranie paszy, mas¢ ciata
1 wykorzystanie paszy oraz $miertelno$¢ kurczat. Wzrost temperatury ekstruzji ob-
nizal aktywno$¢ inhibitorow trypsyny. Nie stwierdzono wplywu badanych czynni-
kéw na retencje N, thuszczu, Ca, P 1 poziom energii metabolicznej diety dla kurczat.
W tej pracy makuch sojowy ekstrudowano w temperaturze 130°C, bowiem tempera-
tura wyzsza obnizala zawarto$¢ aminokwasow, w tym lizyny, w ekstrudowanym ma-
kuchu (wyniki autor6w niepublikowane). Temperatura ekstruzji 130°C obnizata za-
warto$¢ inhibitora z poziomu 22-23 mg/g do 2-3 mg/g paszy sojowej, przyjetego za
poziom akceptowalny w dietach dla kurczat brojleréw. Subuh i in. (2002) stwierdzili,
ze cze$ciowe, a nawet catkowite zastgpienie poekstrakcyjnej §ruty sojowej ekstrudo-
wanymi nasionami soi w dietach dla brojleréw nie zwicksza $miertelnosci kurczat,
jesli poziom inhibitora trypsyny nie przekracza dopuszczalnego poziomu 2-3 mg/g
paszy.

Foltyn i in. (2013) w badaniach wykonanych na 260 brojlerach kogutkach Ross
308 badali wplyw podawania w diecie ekstrudowanych nasion soi na wzrost, morfo-
logi¢ przewodu pokarmowego, aktywno$¢ inhibitora trypsyny w jelicie i rzeczywista
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strawnos$¢ aminokwasow. W dietach uzyto 0, 40, 80, 120 1 160 g/kg ekstrudowanych
nasion soi w mieszankach paszowych, podawanych kurcz¢tom od 10. do 38. dnia zy-
cia. Poziom 160 g/kg ekstrudowanych nasion soi obnizyt istotnie mase ciata do 2093
g (14,3%) w pordwnaniu z 2443 g w grupie kontrolnej otrzymujacej poekstrakcyjna
srute sojowa. Poziom 40, 80, 120 g/kg ekstrudowanych nasion soi w mieszankach pa-
szowych obnizyt mase ciata w warto$ciach wzglednych odpowiednio 0 6,0, 5,51 5,5%
w poroéwnaniu z grupg kontrolng. Badania morfologiczne przewodu pokarmowego
wykazaty zmniejszenie dtugosci kosmkéw 1 glebokoscei krypt nabtonka jelitowego.
Zwickszala sig¢ istotnie aktywno$¢ inhibitora trypsyny w tresci jelitowej o ponad 80%
przy 160 g/kg, przy istotnym wzroscie masy trzustki od poziomu 120 g/kg ekstrudo-
wanych nasion soi w wartosciach bezwzglednych i wzglednych.

Wyniki badan przedstawione w tej pracy sa w znacznym stopniu zgodne z wyni-
kami opisanymi przez Leesona i Atteha (1996) dotyczacymi ekstrudowanych pelnych
nasion soi oraz z przytoczonymi powyzej wynikami badan Foltyna i in. (2013). Uzy-
cie 10 i 18% ekstrudowanego makuchu sojowego w dietach w tej pracy, zamiennie za
poekstrakcyjng Srute sojowa, obnizyto mase ciata kurczat odpowiednio o 4,6 i 5,6%,
przy nieistotnych réznicach w porownaniu z grupg brojlerow otrzymujacych srutg so-
jowa. Bezwzgledne rdznice w masie brojlerow wynosity okoto 121-147 g/szt., przez
co przy wigkszej ilosci ptakow ujemny wptyw ekstrudowanego makuchu na mase
brojleréw mogt by¢ istotny. Pelne zastagpienie komercyjnej $ruty sojowej w mieszan-
kach paszowych, przy zawartosci srednio dla paszy starter i grower 39% makuchu
w dietach skutkowato istotnym obnizeniem masy ciata kurczat o 7,7%. Powyzsze
dane wskazuja, ze stosowanie ekstrudowanych nasion soi o zmniejszonej zawartosci
thuszczu do 8-9% daje gorsze wyniki chowu broilerow niz uzycie poekstrakcyjnej
$ruty sojowej, a optymalny ich poziom w mieszankach paszowych dla brojlerow nie
powinien przekracza¢ 10%. Wartosci dla ekstrudowanych pelnych nasion soi podaja
ich maksymalny udzial w mieszankach dla brojleréw na poziomie 18% mieszanek
paszowych. Skarmianie ekstrudowanych pelych nasion soi ze wzgledu na nizsza
zawarto$¢ biatka i aminokwaséw w porownaniu z ekstrudowanym makuchem sojo-
wym wymaga uzycia wigkszych ilosci innych materiatdéw wysokobiatkowych w mie-
szankach paszowych, np. drozdzy paszowych, suszonego wywaru gorzelnianego lub
pasz pochodzenia zwierzg¢cego w krajach spoza Unii Europejskiej. W naszej pracy byt
to dodatek drozdzy paszowych.

Powell 1 in. (2011) ekstrudowali makuch sojowy z nasion soi odtuszczonej o za-
warto$ci biatka ogolnego 471,7 g/kg, osiggajac w makuchu zawarto$¢ biatka na po-
ziomie 449,3 g/kg. Zawarto$¢ thuszczu w obu paszach byta podobna jak w tej pracy
1 wynosita odpowiednio 19,7 g/kg 1 80,8 g/kg, a warto$¢ energetyczna odpowiednio
9,57 MJ ME /kg i 11,16 MJ ME /kg. Ekstrudowany makuch sojowy zawieral mniej
aminokwasow od materialu ekstrudowanego w nastgpujacych proporcjach: lizyny
0 30,6 vs 28,2 g/kg, metioniny 7,0 vs 5,8 g/kg i treoniny 17,8 vs 16,6 g/kg. Obie
pasze uzyto w 49-dniowym dos$wiadczeniu wzrostowym w ilo§ci wynoszacej odpo-
wiednio 34,51% 1 37,66% (starter); 30,93% 1 33,76% (grower) oraz 29,05% 1 31,71%
(finiszer). Nie stwierdzono istotnych réznic w masie ciata 49-dniowych kurczat (2,77
vs 2,75 kg), dobowych przyrostach masy ciata (55,36 vs 55,17 g), spozyciu paszy
(100,39 vs 99,08 g/d), przy istotnie gorszym wykorzystaniu paszy w grupie zywio-
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nej mieszankg paszowg z ekstrudowanym makuchem sojowym. Mimo nieistotnych
réznic w masie ciata kurczat autorzy wykazali nizsza rzeczywistg strawno$¢ jelitowa
aminokwasow diety zawierajacej ekstrudowany makuch sojowy. W niniejszej pracy
potwierdzono nieliczne dotychczas wyniki badan, ze pelna zamiana poekstrakcyjnej
$ruty sojowej na ekstrudowany makuch sojowy istotnie obniza efekt produkcyjny
w chowie brojlerow. Masa ciata kogutkow kurczat brojlerow zgodnie z oczekiwaniem
w catym okresie chowu byta o okoto 10% wyzsza niz kurek, przy istotnie mniejszym
spozyciu paszy przez kurki, lecz wyréwnanym wykorzystaniu paszy, a takze przy
wyrownanej Smiertelnosci kurczat obu ptci w grupach.

Spozycie i wykorzystanie paszy.

W pracy Clarke’a i Wisemana (2007) sugerowano, ze depresja wzrostu brojlerow
spozywajacych pasze z dodatkiem ekstrudowanych nasion soi moze by¢ wynikiem
zwigkszenia endogennych strat aminokwasow i spadku jelitowej proteolizy oraz ogra-
niczenia wchlaniania aminokwasoéw. Prawdopodobny wydaje si¢ rowniez negatyw-
ny wplyw innych substancji antyodzywczych termostabilnych, nieulegajacych dez-
aktywacji pod wptywem temperatury albo dezaktywowanych czesciowo w procesie
ekstruzji. Pobranie paszy ograniczaty rowniez stabilne termicznie saponiny zawarte
w nasionach soi, kiedy poziom ekstrudowanych nasion w mieszankach wynosit 15%
(Jenkins i Atwal, 1994).

Zjawisko taknienia i pobierania paszy u zwierzat jest $cisle zwigzane z malejagcym
poziomem glukozy we krwi. W naszej pracy stwierdzono istotny wptyw ekstrudo-
wanego makuchu sojowego na obnizenie poziomu glukozy we krwi, jakkolwiek nie
wykazano istotnych réznic w spozyciu paszy. W innych badaniach stwierdzono, ze
inhibitor trypsyny i aktywno$¢ ureazy w paszach sojowych skorelowane sg z masg
ciata i wykorzystaniem paszy (Ruiz i in., 2004). Jedynym dotychczasowym sposobem
pozbycia si¢ czynnikéw antyodzywczych i zwigkszenia warto$ci pokarmowej pasz
sojowych jest ogrzewanie, w tym ekstruzja (Perillaiin., 1997; Qin i in., 1996; Macha-
doiin., 2008). Opinie co do wptywu ekstrudowanych nasion i makuchu sojowego na
spozycie paszy przez kurczg¢ta brojlery sa rozbiezne. Wykazano, ze czynnikiem ogra-
niczajacym sg gldwnie inhibitory proteaz trzustkowych, wptywajace na obnizenie po-
brania paszy, jakkolwiek mechanizm hamowania pobierania paszy nie zostat do kon-
ca wyjasniony. Waldrup i Cotton (1974) wnioskowali, ze spadek pobrania mieszanki
zawierajacej ekstrudowane nasiona soi wynikal ze wzrostu gestosci mielonej paszy
1 zalecali, aby poziom ekstrudowanych nasion soi w dietach ograniczy¢ do 25%, je-
zeli mieszanki podawane bytly w postaci sypkiej. Leeson i Atteh (1996) wykazali, ze
ekstruzja w 140°C zwigkszyta istotnie pobranie paszy w porownaniu do pozostatych
grup. Odmienne wyniki badan przedstawili Marsman i in. (1997) oraz Nalle i in.,
(2011) stwierdzajac, ze ekstrudowane pasze sojowe, w tym makuch sojowy (Powell
iin., 2011), obnizaly pobranie paszy przez kurczgta brojlery, lecz wptyw ten nie byt
statystycznie istotny.

Czynnikiem produkcyjnym i ekonomicznym zywienia broilerow jest zuzycie pa-
szy na 1 kilogram uzyskanej masy ciata kurczat. Ruiz i in. (2004) stwierdzili, ze cze-
Sciowe, a nawet catkowite zastapienie Sruty sojowej poekstrakcyjnej w dietach dla
brojleréw nie zmniejsza wykorzystania paszy. Foltyn i in. (2013), podajac brojlerom
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mieszanki paszowe zawierajace od 0 do 160 g/kg ekstrudowanych nasion soi, wyka-
zali po 38 dniach chowu pogorszenie wykorzystania paszy, a wspotczynniki wyko-
rzystania paszy wynosity odpowiednio 1,69 1 1,90 kg/kg. Marsman i in. (1997) opisali
odmienne wyniki. Stwierdzili oni, Ze ekstruzja istotnie poprawia wykorzystanie paszy
1 pozorng strawnos¢ biatka ogolnego oraz weglowodandéw nieskrobiowych. Nassiri-
-Fard 1 in. (2013) w badaniach wykonanych na kogutkach Ross 308, otrzymujacych
w dietach 0, 5, 10, 151 20% ekstrudowanych nasion soi w miejsce §ruty sojowej
poekstrakcyjnej od 11. do 42. dnia chowu wykazali istotne zmniejszenie spozycia
1 wykorzystania paszy. Przytoczone wyniki badan dajg rozbiezny obraz, jakkolwiek
wigkszo$¢ badan, rowniez zamieszczona w niniejszej pracy, wskazata, ze zamiana
poekstrakcyjnej $ruty sojowej na ekstrudowany makuch sojowy pogarsza wskaznik
wykorzystania paszy, przy braku roznic istotnych pomiedzy grupami brojlerow.

Jako§¢ tuszek i sklad chemiczny mi¢$ni piersiowych oraz mie$ni nog

W produkgcji brojlerow ekonomiczne znaczenie posiada masa migsni piersiowych
w stosunku do masy tuszki (Renden i in., 1994). Mig$nie piersiowe stanowig 30% cat-
kowitego migsa jadalnego tuszki i 60% jadalnego biatka tuszki (Summers i Leeson,
1985). Szacowane zapotrzebowanie lizyny na wzrost migsnia piersiowego kurczat do
2 tygodni wynosi 1,32 £0,01% (NRC, 1994). Jakkolwiek poziom lizyny w mieszan-
kach paszowych byt wyréwnany, powodem gorszych wynikow wzrostu brojlerow
w grupach doswiadczalnych mogt by¢ nizszy poziom strawnej lizyny w dietach.

Na wydajno$¢ rzezng i jakos$¢ poubojowa kurczat brojlerow wpltywa wiele czyn-
nikow, zarowno genetycznych, jak srodowiskowych, w tym sktad diety, jej postaé
fizyczna, a takze wiek uboju kurczat. Aminokwasami limitujagcymi warto$¢ biologicz-
ng diety dla kurczat sg metionina i lizyna. Obserwowano istotny wzrost masy miesni
piersiowych brojleréw pod wptywem dodatku lizyny do paszy (Mushtag i in., 2007).
Roézne warunki, w ktorych zywiono brojlery, sprawiaja, ze wyniki dotyczace jakosci
tuszek 1 ich umigénienia sg rozbiezne. Todorov i in. (1999) nie stwierdzili istotnego
wplywu 20% ekstrudowanych nasion soi w mieszance paszowej na masg¢ tuszki, mas¢
migsni piersiowych i organéw wewnetrznych kurczat brojleréw. Sabuh 1 in. (2002)
wykazali, ze zastosowanie 34% ekstrudowanych pelnych nasion soi w diecie nie
wptywato na mase tuszki brojlerow, natomiast Kidd i in. (1998) stwierdzili obnizenie
masy migéni piersiowych w fazie starterowej chowu brojlerow, przy zmniejszonym
pobraniu paszy. W innych badaniach stwierdzono, ze ekstrudowany makuch sojowy
obnizal mas¢ migéni piersiowych (Powell i in., 2011). Podobne wyniki uzyskano
w badaniach wtasnych. Nieistotny spadek udziatu migsni piersiowych w tuszkach
brojleréw mogt wynika¢ z ograniczonej strawnos$ci aminokwasoéw niezbednych do
syntezy biatek zawartych w diecie kurczat grup doswiadczalnych w poréwnaniu do
diety kurczat kontrolnych. Wykazano, ze lizyna jest pierwszym aminokwasem limi-
tujacym wzrost migs$ni brojleréw (Leeson i Summers, 2001). Ograniczenie dostep-
no$ci aminokwaséw w diecie moze skutkowac stabszg syntezg biatek w migéniach
1 ostabieniem ich wzrostu. Z drugiej strony obnizenie poziomu biatka og6lnego i ami-
nokwasow w diecie skutkuje istotnym wzrostem zawartos$ci ttuszczu zapasowego.

Wyniki analizy sktadu tuszek kurczat brojleréw zywionych dietami zawierajacy-
mi ekstrudowane nasiona soi wskazujg na malejacg zawarto$¢ thuszczu zapasowego
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w tuszkach, w porownaniu do efektow uzyskanych przy skarmianiu diet kontrol-
nych. Poziom tluszczu surowego w mieszankach paszowych réznit si¢ w niewielkich
granicach, natomiast ilo§¢ oleju sojowego dodanego do mieszanek zwigkszata si¢
w grupach do$§wiadczalnych. Nie wiemy, jak temperatura i proces ekstruzji wptywaja
na poziom i aktywno$¢ enzymow lipazy i lipooksydazy, uznawanych za substancje
antyodzywcze w nasionach soi, a ktore sa obecne zaré6wno w ekstrudowanym maku-
chu, jak 1 oleju dodanym do mieszanek paszowych. Nie badano strawnosci thuszczu
surowego, stad wnioskowanie na podstawie posiadanych danych nie jest uprawnione.
U ptakow kwasy thuszczowe syntetyzowane sg w watrobie i transportowane za po-
$rednictwem lipoprotein niskiej gestosci (LDL) lub chylomikronéw do tkanek gro-
madzacych tluszcz zapasowy jako trojglicerydy (Hermier, 1997). Mirghelen;j (2013)
stwierdzit, ze ilo$¢ tluszczu zapasowego w procentach masy ciala ptakow obnizala
si¢ liniowo wraz ze wzrostem ekstrudowanych petnych nasion soi w dietach kurczat
ubijanych w wieku 42 dni, co potwierdzity wyniki uzyskane w naszej pracy. Potwier-
dzaja to rowniez wczesniejsze badania (Alleman i in., 2000; Ciftci i Ceylan, 2004).
W $wietle przytoczonych badan wydaje si¢ mozliwe obnizone przyswajanie kwasow
thuszczowych diet doswiadczalnych brojlerow, co mogto wptywac na obnizong de-
pozycje thuszczu zapasowego u brojlerdéw, a takze nizszy poziom glukozy i tréjgli-
cerydow w osoczu krwi brojlerow w grupie o najwyzszym udziale ekstrudowanego
makuchu sojowego w mieszance paszowej stwierdzone w tej pracy.

Wyniki badan wykazaty, ze sktad chemiczny migs$ni piersiowych nie podlega
wplywowi rodzaju pasz sojowych w dietach, a takze ptci kurczat, z wyjatkiem istot-
nie wyzszej zawartosci thuszczu w mieéniach piersiowych kurek. Gromadzenie thusz-
czu przez kurki w wiekszych ilo$ciach byto wynikiem odmiennego systemu hormo-
nalnego samic i w mniejszym stopniu zalezato od czynnikow zywieniowych (Faud
1 El-Senousey, 2013). Stwierdzono istotny wptyw ekstrudowanego makuchu sojo-
wego zawartego w dietach dla kurczat na zwigkszenie zawartos$ci thuszczu surowego
w mig¢éniach nogi. Wyniki tych badan nie znajduja potwierdzenia w pisSmiennictwie
dotyczacym wptywu pasz sojowych na sktad chemiczny migéni tuszek brojlerow.

Wskazniki osocza krwi

Nassiri-Fard i in. (2013) wykazali, Ze podawanie kogutkom Ross 308 diet za-
wierajacych ekstrudowane nasiona soi istotnie zwigeksza poziom lipoprotein wysokiej
gestosci (HDL) 1 trojglicerydow w surowicy krwi. Hermier 1 Dillon (1992) we wcze-
$niejszych badaniach stwierdzili, ze koncentracja lipoprotein w surowicy krwi zmie-
nia si¢ wraz z ilo$cig thuszczu pokarmowego. W innych badaniach stwierdzono, ze
frakcje wtokna zawarte w nasionach soi sg waznym czynnikiem obnizajgcym poziom
cholesterolu w surowicy krwi (Uberoi i in., 1992). Sugeruje sie, ze biatka pelnych na-
sion soi obnizaja metabolizm cholesterolu w watrobie poprzez zwickszone usuwanie
cholesterolu niskoczasteczkowego LDL z krwi (Sirtori i in., 1995).

Cholesterol jest prekursorem hormonéw sterydowych i soli zétciowych. Jego po-
ziom zalezy od warunkéw Srodowiskowych, Zywienia i othuszczenia brojleréw (Itoh
11in., 1998). Cholesterol catkowity i poziom trdjglicerydéw w osoczu krwi w tej pracy
istotnie zwigkszat si¢ przy poziomie 10 i 18% ekstrudowanego makuchu sojowego
w diecie brojlerow, za$ przy zawartosci 39% znaczaco malat. Hermier i Dillon (1992)
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wykazali, ze sktad lipoprotein surowicy krwi mozna zmienia¢ poprzez rodzaj thuszczu
diety kurczat. Wykazano, ze poziom lipoprotein niskiej gestosci (LDL) u kurczat ob-
niza olej sojowy zawarty w diecie, ktory zawiera duzo kwasow thuszczowych niena-
syconych, a watroba przeksztatca je do ketonow zamiast lipoprotein niskiej gestosci
LDL lub tréjglicerydéw (Nitsan i in., 1997). Inna z teorii informuje, ze biatka nasion
soi obnizaja metabolizm cholesterolu w watrobie poprzez usuwanie LDL i choleste-
rolu catkowitego z organizmu ptakow (Sirtori i in., 1995).

Wyniki badan wskaznikéw biochemicznych osocza krwi w tej rozprawie potwier-
dzaja wezesniejsze dane (Nassiri-Fard i in., 2013; Anderson i in., 1995; Sirtori i in.,
1995), jakkolwiek nie sa one jednoznaczne. Ekstrudowany makuch sojowy istotnie
obnizyt wszystkie badane parametry osocza krwi, w tym glukozy, biatka, trojglicery-
dow 1 lipoprotein, szczegdlnie przy najwyzszej zawartosci ekstrudowanego makuchu
sojowego w dietach. Wyniki te wskazuja, ze ekstrudowany makuch sojowy, przewyz-
szajacy kilkukrotnie zawarto$¢ thuszczu surowego w Srucie sojowej, moze istotnie
wptywac na metabolizm sktadnikéw energetycznych diety brojlerow, w tym glukozy,
a szczegoOlnie lipidow. Nie mozna wykluczy¢, iz malejacy poziom lipoprotein w oso-
czu kurczat brojlerow grup doswiadczalnych byt efektem obecnosci oleju sojowego
dodanego do mieszanek paszowych w tych grupach, co potwierdzaloby wyniki in-
nych badan (Nitsan i in., 1997).

Strawnos¢ jelitowa biatka i aminokwasow

Na strawno$¢ jelitowa materiatow paszowych u kurczat brojleréw wptywa wiele
czynnikoéw, w tym wiek kurczat i rozwoj przewodu pokarmowego, struktura fizyczna
diety, rodzaj biatka, rodzaj i poziom wiokna oraz proporcja widkna do skrobi, obec-
nos$¢ polisacharydow nieskrobiowych w diecie, czynniki antyodzywcze, sposob i tem-
peratura przetwarzania, wydalanie endogenne oraz wzajemne zalezno$ci w absorpcji
poszczegdlnych aminokwasow, a takze stosowanie dodatku do mieszanek paszowych
krystalicznej lizyny i metioniny. Wykazano, ze wyzsza strawno$¢ aminokwasow diety
wplywa na szybszy wzrost ptakow. Duza zmienno$¢ wspotczynnikow strawnos$ci dla
poszczegdlnych aminokwasow zalezy od pochodzenia probek pasz sojowych (Clar-
ke i Wiseman, 2007; De Coca-Sinova i in., 2010). Kim i Corzo (2012) wykazali,
ze rzeczywista strawnos$¢ jelitowa aminokwasow u brojleréw zalezy od linii, wieku
i ptci kurczat. Na strawno$¢ aminokwasow pasz sojowych wptywa ich geograficzne
pochodzenie. De Coca-Sinova i in. (2008), poréwnujac pozorng jelitowa strawnos¢
aminokwasow $ruty sojowej poekstrakcyjnej pochodzacej z trzech roéznych zrodet
(USA, Brazylia, Argentyna) w zywieniu brojleréw, wykazali, ze wartosci te dla li-
zyny miescity si¢ w przedziale od 77,8 do 85,1% i byly najwyzsze dla paszy z USA.
Nie prowadzono badan nad strawnoscia pelnych nasion soi i nasion ekstrudowanych
pochodzacych z réznych stref geograficznych. Zalecenia zywienia drobiu i tabele
warto$ci pokarmowej pasz (Smulikowska i Rutkowski, 2005) nie zawieraja informa-
cji o jelitowej strawnosci aminokwaséw ekstrudowanych nasion i ekstrudowanego
makuchu sojowego. Frikha i in. (2012) stwierdzili, ze rzeczywista strawno$¢ jelito-
wa u kurczat okreslana dla 22 komercyjnych probek $ruty sojowej poekstrakcyjnej
z trzech krajow miescila si¢ w zakresie 89,1 do 94,0% (Thakur i Hurburgh, 2007;
De Cova-Sinova i in., 2010). W przedstawionej rozprawie pozorna strawnosc¢ jelito-
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wa biatka ogdlnego paszy zawierajacej poekstrakcyjng $rute sojowa wynosita 87%.
Zamiana pasz sojowych w dietach na ekstrudowany makuch sojowy obnizyta straw-
nos¢ do 85-86% w pierwszej (10% makuchu) i drugiej grupie doswiadczalnej (18%
makuchu). Pelna zamiana pasz sojowych obnizyta strawnos¢ biatka diety brojlerow
w trzeciej grupie do 83% (39% makuchu). Na podstawie badan sugerowano, ze r6zni-
ce w zawartosci 1 strawno$ci biatka ogdlnego diet zawierajacych pasz sojowe mogtly
wynikaé z zawartosci substancji antyzywieniowych (Opapeju i in., 2006; Gonzales-
-Vega 1 in., 2011). Stwierdzono, ze rzeczywista strawno$¢ jelitowa aminokwasow
(SID) oznaczona na kurczetach dla pasz przetwarzanych termicznie, poddanych pro-
cesom technologicznym jak toastowanie czy suszenie, jest nizsza niz aminokwa-
sow ziarna zb6z (Szczurek, 2009), co wskazywatoby, ze wysoka temperatura obniza
strawnos$¢ aminokwasow, gtownie z powodu reakcji Maillarda.

W badaniach Foltyna i in. (2013) zamiana poekstrakcyjnej $ruty sojowej na
ekstrudowane nasiona soi istotnie obnizyla rzeczywista strawno$¢ jelitowa amino-
kwasow, kiedy poziom ekstrudowanych nasion w dietach osiagnat 8, 12 i 16% mie-
szanki paszowej. Obnizenie strawnosci lizyny w wartosciach wzglednych wynosito
odpowiednio 6,8; 6,6 i 7,8%. Badania siedmiu firm paszowych stosujacych ekstruzje
nasion soi w skali przemystowej, wykazaty duze réznice sktadu aminokwasowego
1 warto$ci pokarmowej pasz zawierajacych nasiona ekstrudowane w dietach dla dro-
biu (Karr-Lilienthal i in., 2006). Wynika¢ to moglo z wielu rozwigzan konstrukcyj-
nych ekstruderow paszowych i stosowania zrdéznicowanych temperatur ekstruzji.
Rzeczywisty stopien trawienia biatka i1 aminokwasow okreslany na przetokowanych
kogutach okazat si¢ nizszy niz dane prezentowane w tabelach NRC (1994), co zgodne
byto z wezedniejszymi wynikami Zhanga i Parsonsa (1993).

Strawno$¢ rzeczywista aminokwasow ekstrudowanego makuchu sojowego w ba-
daniach, ktére przeprowadzili Powella i in. (2011), oznaczana na dorostych przeto-
kowanych kogutach ksztattowala si¢ na poziomie: lizyna — 86,6; metionina — 8§3,5;
walina — 87,4; izoleucyna — 85,5; leucyna — 86,5% i byta znacznie nizsza od oznacza-
nej dla ekstrudowanej poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Wyniki badan przedstawione
w naszej pracy potwierdzaja dane Powellaiin. (2011). Warto$ci wskaznikdéw pozornej
strawnosci jelitowe] w naszej pracy byly wyzsze niz w cytowanej pracy, jakkolwiek
tendencje zmniejszania si¢ strawno$ci aminokwaséw stwierdzono we wszystkich
grupach do$wiadczalnych, a poziom istotny przyjmowaty one przy najwyzszym po-
ziomie ekstrudowanego makuchu sojowego w mieszankach paszowych. Wykaza-
no, ze zawartos¢ ponizej 10% ekstrudowanego makuchu sojowego w mieszankach
paszowych jest poziomem granicznym ze wzgledu na strawno$¢ jelitowa aminokwa-
SOW.

Oprocz opisanych powyzej wynikow uzyskano rowniez rezultaty odmienne. Po-
zytywny wplyw ekstruzji nasion soi na strawnos$¢ aminokwasow potwierdzono w ba-
daniach Ruiza 1 in. (2004). Wykazali oni, Ze w miar¢ wzrostu temperatury ekstruzji
mokrej, strawno$¢ aminokwasoéw rosta, co wskazywalo na postepujacg destrukcje
inhibitora trypsyny i innych czynnikéw antyzywieniowych, ktére moga ograniczac¢
absorpcje aminokwaséw. Wiasne wyniki sg blizsze danym uzyskanym przez Zhanga
1 Parsonsa (1993) dla pelnych ekstrudowanych nasion soi stwierdzajacych, ze za-
miana $ruty sojowej na ekstrudowane nasiona sojowe w mieszankach paszowych dla
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kurczat brojlerow obniza pozorng jelitowa strawnos$¢ biatka 1 aminokwasow, co moze
skutkowa¢ obnizonym tempem wzrostu brojlerow.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze zamiana komercyjnej poekstrakcyjnej Sruty so-
jowej na ekstrudowany makuch sojowy otrzymany z nasion soi niezmodyfikowanej
genetycznie z upraw krajowych, o zawartosci 369,9 g/kg biatka ogdlnego i 84,7 g/kg
thuszczu surowego/kg, stosowany w ilosci 10, 18 140% poekstrakcyjnej Sruty sojowej
(co oznacza zastepstwo 25, 50 i 100% biatka paszy) obniza mas¢ ciata 42-dniowych
brojleréw, istotnie przy pelnej zamianie obu pasz sojowych w diecie. Zamiana pasz
sojowych na poziomie 25 i 50% biatka diety (10 i 18% mieszanek paszowych) obniza
réwniez masg¢ ciala brojleréw, jakkolwiek na poziomie nieistotnym. Nizszej masie
brojleréw i tuszek odpowiada mniejsza masa mieg$ni i ich udziat w tuszkach. Za przy-
czyn¢ opisanych skutkow zamiany pasz sojowych w dietach dla brojlerow mozna
uzna¢ ujemny wptyw ekstrudowanego makuchu sojowego na jelitowa strawno$¢ ami-
nokwasow, w tym lizyny.
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Effect of diets with non-GM soybean expeller on body weight, carcass quality and amino acid
digestibility in broiler chickens

SUMMARY

A feeding trial with 640 sexed Ross 308 chickens (exp. 1) investigated the effect of replacing com-
mercial soybean meal in the diets (control group) with non-GM soybean expeller (cv. Merlin, Saatbau
Linz) at 10, 18 and 39% of the diet (experimental groups), which corresponded to 25%, 50% and 100%
replacement of standard soybean meal. Apparent ileal amino acid digestibility of the four diets was deter-
mined in 320 Ross 308 cockerels aged 2-4 weeks, which were fed same diets as in experiment 1 (exp. 2).

Replacement of the soybean feed in the diets significantly (P<0.05) reduced the body weight of the
chickens, from 2609 g (control group) to 2488.3, 2461.8 and 2408.6 g/bird in the experimental groups.
Mortality in the first experimental group (2.5%) was significantly higher than in the control group
(P<0.05), while the other experimental groups did not differ from the control group. No significant differ-
ences were observed in feed intake and feed conversion between the broiler groups. Feed conversion was
1.64 (control group) and 1.68, 1.72 and 1.73 kg/kg body weight in the experimental groups, respectively.
There were no significant differences in dressing percentage between the broilers. The replacement of the
commercial soybean meal with soybean expeller in the diets has significantly decreased the absolute and
relative weights of breast muscles (P<0.05). No significant differences were found between the broiler
groups in the absolute and relative weights of the heart, gizzard, liver and abdominal fat. Carcass weight
and muscle weight were significantly higher in cockerels, and abdominal fat weight higher in pullets
(P<0.05). No significant differences were observed in chemical composition of breast muscles, while
significantly higher dry matter and crude fat content was noted in leg muscles when the diets contained 18
and 39.0% expeller, respectively (P<0.05). Crude fat content in breast muscles was significantly higher
in pullets than in cockerels (P<0.05).

Complete replacement of both feeds in the diets significantly reduced the content of glucose, triglyc-
erides, protein and total cholesterol in the plasma of chickens (P<0.05). There were no differences in the
content of plasma high-density lipoproteins (HDL) in broilers.

The 39% expeller diet significantly reduced the apparent ileal digestibility of crude protein from 87
to 83% (P<0.05), with no significant differences between the experimental groups of the chickens. The
addition of 10, 18 and 39% soybean expeller to the broiler diets reduced the ileal digestibility of most
essential and non-essential amino acids, and in comparison with the broilers fed soybean meal, the differ-
ences were significant for the complete replacement of soybean diets. The ileal digestibility of methionine
averaged 93.5% and did not differ between the control group and the experimental groups of broilers.
The ileal digestibility of histidine and threonine decreased significantly when the diet contained 18%
soybean expeller (P<0.05). The replacement of the commercial soybean meal with 39% soybean expeller
significantly reduced the ileal digestibility of most amino acids (P<0.05) except for methionine, aspartic
acid and proline.

Key words: soybean expeller, amino acid digestibility, broiler chickens



