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Celem przeprowadzonego do$wiadczenia byto
okreslenie wptywu wielkosci dodatku (4 1 8%)
gniecionych nasion dwu odmian Inu oleistego
(z6ttego Linola i brazowego Opal) na wartos$é
energetyczna (energii brutto — EB, pozornej energii
strawnej — ES 1 metabolicznej — EM oraz energii
metabolicznej z poprawka na zerowy bilans azotu
— EMy) u kurczat brojlerow w 2 i 6 tygodniu
zycia. Doswiadczenie wykonano na 4 grupach
(po 5 sztuk) brojlerow utrzymywanych indywi-
dualnie w klatkach metabolicznych i zywionych
do woli (ad libitum) mieszankami typu pszenno-
sojowego z 4 i 8% dodatkiem nasion dwu
odmian Inu. Warto$¢ pokarmowa mieszanek byta
zgodna z zaleceniami podanymi w Normach
Zywienia Drobiu (1996). Warto$é energetyczna
nasion Inu zalezata nie tylko od ich odmiany
(Linola lub Opal), lecz takze od ich udziatu
(4 lub 8%) w mieszance oraz od wieku kurczat
(2 Iub 6 tygodni). Zastosowanie dodatku gnie-
cionych nasion Inu do mieszanek paszowych
zwigkszylo ich warto$¢ energetyczna. Wyko-
rzystanie energii z gniecionych nasion Inu bylo
lepsze przy 4% niz przy 8% ich dodatku do
mieszanki, a szczegdlnie w zywieniu brojlerow
starszych (6-tygodniowych). Warto$¢ energii
metabolicznej (EMy) gniecionych nasion Inu
(przy 4% dodatku) oznaczona na 6-tygodniowych
brojlerach byta wyzsza dla odmiany Opal niz dla
Linola. Takze wykorzystanie energii brutto byto

in broiler chickens feeding

kurczgta brojlery, nasiona Inu (Linola i Opal), warto$¢ energetyczna

broiler chickens, linseeds (Linola and Opal), energy value

The aim of the study was to determine the effect
of addition (4 or 8%) of rolled oily linseeds of
two varieties (yellow Linola or brown Opal) on
energy value (gross energy GE, apparent
digestible energy ADE, metabolizable energy
ME and N-corrected metabolizable energy MEy)
in broiler chickens at 2nd and 6th weeks of age.
The experiment was conducted on 4 groups of 5
birds kept in individual metabolic cages and fed
ad libitum with wheat-soybean type mixtures with
the supplementation 4 or 8% of two varieties
of linseeds. Nutritive value of mixtures was
adjusted according to the Polish Standards for
Poultry (1996). Energy value of linseeds
depended not only on the variety (Linola or
Opal) but also on the amount of linseeds in the
diet (4 or 8%) and age of chickens (2 or 6
weeks). The addition of rolled oily linseeds
increased energy value of mixtures. The energy
utilization was improved when mixtures
contained 4% of linseeds, compared to 8%,
particularly in older chickens (6 weeks). Energy
value (MEy) of rolled oily linseeds (at 4%),
determined on the 6 week chickens, was higher
for Opal (4841 kcal/kg) than Linola (4766 kcal
MEy/kg). The gross energy utilization (MEy
/GE) was also the highest in older chickens fed
mixtures with 4% of linseeds (Opal — 77,8% and
Linola — 75,9%). The digestible energy value of
both varieties (DE) also depended on the amount
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najwyzsze u brojlerow starszych przy 4% do-  in the diet and the age of birds.
datku nasion Inu (dla odmiany Opal — 77,8%

i Linola — 75,9%). Warto$¢ energetyczna obu

odmian nasion Inu wyrazona w energii strawnej

(ES) zalezata podobnie jak warto$¢ energii meta-

bolicznej (EMy) od powyzszych czynnikow.

Wstep

Stosowanie dodatku nasion Inu umozliwia podwyzszenie koncentracji energii
mieszanek dla ptakow i pokrycie ich zapotrzebowania na NNKT (Kulasek
1 Bartnikowska 1994, Barteczko i in. 2001, Borowiec i in. 2001). O wzroscie
zainteresowania nasionami Inu oleistego w zywieniu zwierzat decyduje przede
wszystkim zawarto§¢ w nich sktadnikéw pokarmowych o wysokiej wartosci
odzywczej i o duzych walorach dietetycznych. Optymalna zawarto$¢ tluszczu
w mieszankach dla kurczat brojlerow zywionych sposobem ad libitum zalezy od
rodzaju komponentéw paszowych w mieszance, jej sktadu chemicznego, a szcze-
godlnie zawartos$ci tluszczu, a w nim proporcji wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych rodziny n-6 do n-3 (Jamroz i in. 1984, Barteczko i Koreleski 1990,
Kulasek i Bartnikowska 1994). Nizsza efektywnos$¢ zywienia brojleréw mieszan-
kami z dodatkiem niektorych pasz jest prawdopodobnie zwiazana z wpltywem
substancji antyzywieniowych na wzrost produkcji ciepta w organizmie ptakow
(Barteczko i Koreleski 1990).

Wykorzystanie przez ptaki tluszczu zawartego w mieszankach paszowych
zalezy od czynnikéw wplywajacych migdzy innymi na procesy jego trawienia,
wchtaniania i metabolizmu (Sibbald i Kramer 1978, Wiseman 1984, Barteczko i in.
1989). Z punktu widzenia przemian energetycznych w organizmie, thuszcze z duza
iloécia nasyconych kwasow thuszczowych stanowia najlepszy material energe-
tyczny. W przypadku kwaséw nienasyconych zachodzi zmodyfikowany proces
beta-oksydacji, ktéry wymaga udziatu dodatkowych enzymoéw. Ponadto proces ten
jest mniej wydajny energetycznie (Huyghebaert i in. 1988).

Celem przeprowadzonego badania bylo okreslenie warto$ci energetycznej
(energii brutto, energii strawnej, energii metabolicznej oraz energii metaboliczne;j
z poprawka na zerowy bilans azotu) nasion Inu z6ttego odmiany Linola i brazo-
wego Opal w zywieniu kurczat brojlerow.

Material i metodyka badan

Doswiadczenie wykonano w Stacji Do$wiadczalnej Katedry Zywienia Zwierzat
na 20 brojlerach linii Starbro w 2 i 6 tygodniu zycia. Kurcz¢ta przydzielono do
4 grup po 5 sztuk w kazdej i utrzymywano indywidualnie w klatkach metabo-
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licznych ze stalym dostepem do wody. Zastosowano zywienie do woli (ad libitum)
mieszankami typu pszenno-sojowego z 4 i 8% dodatkiem dwu odmian Inu (len
76ty odmiany Linola™947 i len brazowy odmiany Opal). W celu zwigkszenia
przyswajalnosci sktadnikéw pokarmowych nasiona Inu gnieciono na zgniataczu
ziarna ,,Gryzon” (POM — Piotrowice).

Badania strawno$ciowo-bilansowe przeprowadzono metoda klasyczna spo-
sobem posrednim, w dwoch 5-dniowych okresach: wstgpnym i1 wlasciwym, na
5 brojlerach z kazdej grupy (w 2 i 6 tygodniu zycia). Prowadzono kontrole
dziennego spozycia paszy oraz ilosci wydalonych $wiezych odchodow, ktoére
zamrazano w temperaturze —16°C. Energi¢ brutto pasz i odchoddéw oznaczono
w zestawie kalorymetrycznym typu KL-10. W nasionach Inu oznaczono zawartos$¢
energii brutto (EB), energii strawnej (ES), pozornej energii metabolicznej (EM)
i pozornej energii metabolicznej skorygowanej do stanu réwnowagi azotowej
w organizmie (EMxy). Przy obliczaniu poprawki energetycznej na zerowy bilansu
azotu (EMx) uwzgledniono $rednig zawarto$¢ energii wynoszaca 8,73 keal (36,53
kJ) na 1 g azotu zatrzymanego w organizmie. Warto$¢ energetyczna pasz obliczono
na podstawie rownan (Barteczko i Koreleski 1990):

Em (kcal) = (No — Nk) x 8,73

Ek=Eo—Em
ES=EB - Ek
EM =ES —Em
EMy (kcal) = EM — (g BN x 8,73)
gdzie:
EB - energia brutto
ES - energia strawna

EM - energia metaboliczna

EMy — energia metaboliczna z poprawka na zerowy bilans azotu

Em - energia moczu

Ek - energia kalu

Eo - energia odchodow

BN - bilans azotu, g

No - azot odchodéw, g

Nk —azotkatu, g

8,73 — érednia zawartos¢ energii (kcal) znajdujacej si¢ we wszystkich
zwiazkach azotowych moczu, w przeliczeniu na 1 g azotu.

Dla okres$lenia stopnia trawienia bialka zastosowano metode azotu alfa-amino-
wego (NalNH,), ktora polegata na pomiarze ekstynkcji barwnych roztworow spektro-
fotometrem przy dlugosci fali promieniowania 415 nm (Barteczko 1 in. 1993).
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Wspotczynnik strawnos$ci biatka ogélnego obliczono ze wzoru:
W=(X/Y xS-=P/Qx0):(X/Y x8S)
gdzie:
W— wspotczynnik strawnosci biatka (%)
X — ekstynkcja paszy
Y — nawazka paszy
S —ilos¢ paszy pobranej przez brojlera (g/dz./szt.)
P — ekstynkcja odchodow
Q —nawazka odchodow
O —ilo$¢ odchodow wydalonych przez brojlera (g/dz./szt.)

Podstawowe oraz specjalistyczne analizy chemiczne wykonano w laboratorium
Katedry Zywienia Zwierzat AR w Krakowie (AOAC 1990).

Wyniki do$wiadczen opracowano statystycznie przeprowadzajac analize
wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy wartoSciami $rednimi badanych czynnikow
sprawdzono wedhug testu Duncana przyjmujac 5% ryzyko bledu wnioskowania.
Wyniki, pomigdzy ktéorymi nie wystapita réznica statystycznie istotna (P<0,05)
oznaczono tymi samymi matymi literami (Ruszczyc 1972).

Wyniki

Zastosowane w 2 i 6 tygodniu Zycia brojlerow mieszanki paszowe byly izo-
biatkowe i zawieraty 20,9% bialka ogdlnego (tab. 1), a ich warto$¢ pokarmowa
byta zgodna z zalecanymi normami dla brojleréw podanymi w Normach Zywienia
Drobiu (1996).

W tabeli 2 zamieszczono sktad chemiczny nasion Inu odmiany Linola i Opal.
Oprocz zawartosci podstawowych sktadnikow pokarmowych w nasionach Inu,
wazny jest takze profil kwasow thuszczowych w ich thuszczu. Zawartos¢ kwasow
thuszczowych w brazowych nasionach Inu odmiany Opal oraz w zoéttych Linola
(w % sumy kwasow tluszczowych) wynosita odpowiednio:

SFA —9,72110,87%, UFA — 90,201 89,02,
MUFA — 22,751 14,35, PUFA — 67,451 74,67%,
UFA/SFA —9,3:118,2:1, MUFA/SFA —2,3:111,5:1,

PUFA/SFA —6,9:117,7:1%.

Stosunek wielonienasyconych kwasow tluszczowych rodziny n-6 do n-3
wynosit w nasionach Inu odmiany Opal — 0,31, a Linola — 40,0, przy czym
zawarto$¢ kwasu Cis, i Cig; byla w tych odmianach odwrocona, odpowiednio
15,951 51,50% oraz 72,85 1 1,82%. Podobne proporcje kwaséw z rodziny n-6 do
n-3 oraz Cyg, do Cys3 uzyskali Borowiec i in. (2001).
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Tabela 1
Sktad komponentowy mieszanek [%] — The composition of feed mixtures
Grupa — Group
Sktadnik — Component
1-2% 1 1-6* I1-2 i [1-6 111-2 i I11-6 IV-211V-6

Pszenica — Wheat 63,8 61,8 63,8 61,8
Sruta sojowa poekstrakcyjna 22,0 20,0 22,0 20,0
Soybean meal

Maczka migsna — Meat meal 6,0 6,0 6,0 6,0
Len z6tty Linola — Linseed Linola 4,0 8,0 0 0
Len brazowy Opal — Linseed Opal 0 0 4,0 8,0
Kreda pastewna — Limestone 1,40 1,40 1,40 1,40
Fosforan dwuwapniowy

Fodder phosphate 1,50 1,50 1,50 1,50
Premiks DKA — Premix 1,0 1,0 1,0 1,0
S6l NaCl — Salt (NaCl) 0,3 0,3 0,3 0,3
* — wiek brojleréw (w tygodniach) — weeks of age

Tabela 2
Sktad chemiczny nasion Inu [%] — Chemical composition of linseed
Sktadnik — Component Linola Opal

Sucha masa — Dry matter 93,6 934
Biatko ogdlne — Crude protein 19,5 20,1
Thuszcz surowy — Crude fat 40,2 423
Witdkno surowe — Crude fibre 11,8 9,7
BAW* — N-free extractives 19,1 17,9
Popidt surowy — Crude ash 3,0 34
Metionina — Methionine 0,35 0,39
Cystyna — Cystine 0,37 0,50
Metionina + cystyna — Methionine + cystine 0,72 0,89
Lizyna — Lysine 0,74 0,88
Wapn Ca 0,2 0,2
Fosfor P 0,5 0,7

* — BAW - zwiazki bezazotowe wyciagowe — N-free extractives

W tabeli 3 podano warto$¢ energetyczna nasion Inu, oznaczong przy ich 4 i 8%
dodatku. Przeprowadzone badania bilansowe pozwolily na oznaczenie energii
metabolicznej i poprawki na zerowy bilans azotu. Zawarto$¢ energii w nasionach
Inu zalezata przede wszystkim od zawartosci w nich ekstraktu eterowego. Wyzsza
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jego zawarto$¢, przy jednoczesnie mniejszej zawarto§ci widkna surowego zwigk-
szyta warto$¢ energetyczna nasion Inu odmiany Opal. W badaniach Borowca i in.
(2001) wykazano, ze zawarte w Inie wlokno surowe i substancje antyodzywcze
obnizaly warto$¢ energetyczna Inu. Wedlug Wisemana (1984) warto$¢ energii
metabolicznej thuszczu roslinnego zalezy w duzym stopniu od jego strawnosci,
ktora jest z kolei skorelowana z zawarto$cia w nim nienasyconych kwasow
thuszczowych. W doswiadczeniu stwierdzono, ze energia nasion Inu jest bardzo
dobrze wykorzystywana przez organizm ptaka. Wspotczynnik wykorzystania
energii (q = EMN/EB) z nasion Inu byt u brojleréw starszych (w 6 tygodniu zycia)
wyzszy o okoto 5% niz u brojleréw miodszych (2-tygodniowych). W drugim
tygodniu zycia brojleréw ich reakcja na dodatek nasion Inu do mieszanek zalezata
prawdopodobnie w wigkszym stopniu od zawarto$ci w nich thuszczu niz widkna
surowego. Wyzsza warto$¢ energetyczna nasion Inu odmiany Opal jest zwiazana
z wigksza zawartos$cia w nich thuszczu a mniejsza wtokna surowego w poréwnaniu
do odmiany Linola. Wielu autoréw (Kulasek i Bartnikowska 1994, Barteczko i in.
2001) uwaza, ze przyczyna uzyskiwania gorszych wskaznikéw produkcyjnych
brojler6ow moze by¢ nadmiar spozytych kwasow tluszczowych rodziny n-3.
W badaniach wlasnych stosunek wielonienasyconych kwasow tluszczowych
rodziny n-6 do n-3 wynosit w nasionach Inu odmiany Opal 0,31 a Linola 40,0.
Stwierdzono takze, ze warto$¢ energetyczna (EMy) nasion Inu zalezata od ich
udziatlu w mieszance i przy 4% dodatku byta wyzsza: u brojlerow 2-tygodniowych
o okoto 6,5%, natomiast u 6-tygodniowych o 3,5%, niz przy 8% dodatku.

Podsumowanie

Warto$¢ energetyczna (EMy) dodatku do mieszanki gniecionych nasion Inu
oleistego w ilosci 4% oznaczona na 2-tygodniowych kurczgtach brojlerach wyno-
sita dla odmiany Linola — 4482 kcal, a odmiany Opal — 4612 kcal/ kg. Wartos¢
ta u brojlerow w 6 tygodniu zycia wzrosta do odpowiednio 4766 kcal i 4841 kcal
EM\/ kg nasion.

Zwigkszenie udzialu gniecionych nasion Inu w mieszance z 4 do 8% wptyngto
na zmniejszenie ich warto$ci energetycznej: u brojleréw w 2 tygodniu zycia do
poziomu 4224 kcal EMy/kg nasion Inu Linola i 4307 kcal EMy/kg nasion Inu Opal,
natomiast w 6 tygodniu zycia odpowiednio do 4609 kcal i 4660 kcal EMy/kg
nasion Inu.
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Conclusions

The MEy of crushed linseeds at the 2" week of age of chicken for 4% of
addition was 4482 and 4612 kcal/kg, for Linola and Opal respectively. At the 6™
week of age it was 4766 and 4841 kcal/kg. When the linseed content in the mixture
was 8%, its energy value was 4224 and 4307 kcal at 2™ week of age and 4609 and
4660 kcal MEy /kg at 6™ week, for Linola and Opal respectively.
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