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Okreslaniem wydajnosci energetycznej proceséw odchowu brojleréow ku-
rzych zajmowali si¢ Broadbent i wsp. (1), Pinchasov i Jensen (3), Washburn i wsp.
(10), Podgorski (2). Badania tego typu nie sg licznie prezentowane w fachowym
pismiennictwie. Wynika to przypuszczalnie z umownie przyjetych sposobow
okreslania efektu chowu zwierzat za pomocg wspoéiczynnikéw konwersji paszy.
Ten sposob przedstawiania efektywnosci wykorzystania paszy w odchowie
zwierzat przyjeto ze wzgledu na trudnosci iloSciowego okreslenie transferu
energii w czasie odchowu zwierzat. Ilo$ciowe okreslenie tego transferu wymaga
oprocz znajomosci zuzytej energii paszy okreslenia energii zdeponowanej w
strukturach tkankowych. Okreslenie ilosci energii deponowanej w strukturach
tkankowych w czasie odchowu brojleréw kurzych moze by¢ dokonywane przez
badanie bilansu energetycznego, polegajacego na poréwnaniu ilosci energii po-
branej przez ptaki z pasza i ilo$ci wytworzonego przez nie ciepla. Ta metoda
analityczno-do$wiadczalng okres$lal energi¢ retencji Podgorski (2). Bardziej pre-
cyzyjna wydaje si¢ metoda pelnego bilansu, ktora przeprowadzili Van der Hel i
wsp. (9), polegajaca na empirycznych pomiarach wartosci wszystkich parame-
trow rownania bilansowego. Wymaga to jednak dysponowania rozbudowanym
laboratorium, ktére spetnialoby funkcje precyzyjnego kalorymetru dla zwierzat
oraz umozliwialoby analiz¢ zmian energii swobodnej w przetwarzanej przez nie
paszy. Ponadto laboratorium takie powinno umozliwia¢ okreslenie sktadu pod-
stawowego cial zwierzgcych. Metoda ta, jakkolwiek dokladna, nie jest nie-
odzowna w okreslaniu energii retencji. Nagromadzone znaczne ilosci danych
empirycznych pozwalaja na analityczne okreslenie tej energii. Celem pracy jest
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podanie sposobu okreslania zmian energii retencji w procesie odchowu. Okre-
Slanie tych zmian potrzebne jest do ustalenia technologii odchowu kurczat broj-
leréw, gdyz pozwala na precyzyjniejsze okreslenie efektéw ekonomicznych
odchowu. Ponadto okreslanie tempa zmian energii retencji moze by¢ wazne w
testowaniu efektywnosci odchowu kurczat.

MATERIAL 1 METODY

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry Higieny Zwierzat i Srodowiska Akademii
Rolniczej w Lublinie na kurczetach brojlerach linii white rock x cornish, vedetta, starbro, zaku-
pionych z wylegarni komercyjnej. Kurczgta po zakupieniu poddano seksowaniu i umieszczono W
klatkach o wymiarach 0,5 x 0,8 x 0,5 m, po 24 szt. w klatce. Klatki ulokowano w pomieszczeniu 0
temperaturze 30°C, wymaganej dla pisklat jednodniowych. Temperatur¢ w pomieszczeniu obnizano
0 3°C, w kazdym kolejnym tygodniu odchowu. W trzecim tygodniu Zycia pisklat temperatura po-
mieszczenia byla utrzymywana na poziomie 21°C. Pisklgta mialy zapewniony ciagly dostep do paszy
i wody. Starterowq dietg byla mieszanka sojowo-kukurydziana, ktéra karmiono ptaki do 21 dnia
zycia, charakteryzowala si¢ ona zawartoscia 13,6 MJ/kg ME i 21% biatka. Od 21 dnia zycia ptaki
karmiono mieszankg finiszerowa sojowo-kukurydziana, ktéra zawierata 12,8 MJ /kg ME i 19,5%
biatka. Mieszanki paszowe wykonano wedlug receptury Centralnego Laboratorium Przemystu Pa-
szowego. Po ukonczeniu 21 dnia zycia umieszczano po 6 kurczat w klatce o wymiarach wczesniej
podanych. Kazde z doswiadczen przeprowadzono na stawce ponad 200 ptakéw. Codziennie w trakcie
trwania do$wiadczenia indywidualnie dla kazdej klatki rejestrowano zuzycie paszy i wody oraz W
tygodniowych przedziatach czasu ptaki wazono. Ptaki odchowywano do 56 dnia zycia.

Celem uog6lnienia zebranych z tych doswiadczen wynikéw poddano je konfrontacji z danymi
odchowu kurczat kur niosek oraz statystycznej analizie umozliwiajacej matematyczne przedsta-
wienie tempa wzrostu i zuzycia paszy. Wykorzystano wlasny program symulacji komputerowej,
przy ktérego pomocy mozliwe byto dokonanie ocen wartosci parametréw wystepujacych w row-
naniach, opisujacych tempo wzrostu i zuzycie paszy. Najlepiej te wymogi spetnialo réwnanie
podwdjnie wyktadnicze wielu zmiennych, opisane (2):

2 e 'ab(]_a—K-t)

gdzie: W — masa ciala w kg, W, — poczatkowa masa ciata w kg, a — podstawa logarytmu przyj¢teg?
dla symulacji komputerowych w przedziale wartosci 2,00-3,00, b — warto$¢ asymptoty réwnania
przyjetego dla symulacji komputerowych w przedziale wartosci 2,50-4,50, K — stata szybkosci pro-
cesu przyjeta dla symulacji komputerowych w przedziale wartosci 0,002-0,050, t — czas w dobach.

Dopasowania parametréw réownania podwéjnie wyktadniczego dokonano na nastqpujqcej
liczbie obserwacji: 68 ptakéw x 8 wazen = 480 obserwacji, Najmniejszy blad $rednio kwadratowy
poszczeg6lnych symulacji wynosit dla lini: white rock x cornish ( C ) 4x10°, starbro (A) 2x107
vedetta (C) 3x107 , kury nioski( D ) 2,7x10%. W tabelach litera A okreslono grupe kogutkéw Jinii
starbro, literg B — grupg kogutkéw linii vedetta, literg C — grupe kogutkéw linii white rock x ¢or”
nish, a literg D — grupeg kurczat kur niosek.

Y
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Praca stanowi opracowanie eksperymentalno-analityczne, ograniczone ze
wzgledu na przejrzystos¢ wynikéw do przedstawienia danych dotyczacych
trzech grup kogutkéw brojleréw oraz jako wartosci odniesienia kurczat wolno
rosnacych kur niosek, dla ktérych dane wyjsciowe do obliczen wzieto z norm
zywienia zwierzat.

OMOWIENIE WYNIKOW

Tab. 1. Masy ciala w zaleznosci od wieku wybranych linii kurczat (kg)

Body weight according to the age of chosen chicken lines in kg

3 ¢ Linie kurczat
Wiek w dniach x B C ~
14 0,137 0,154 0,117 0,057
14 0,308 0,365 0,233 0,093
21 0,582 0,701 0,405 0,142
28 0,959 1,145 0,630 0,204
e 1,420 1,656 0,895 0,278
42 1,932 2,188 1,184 0,362
49 2,461 2,699 1,479 0,453
56 2,976 3,160 1,767 0,550
63 3,454 3,560 2,036 0,648
70 3,884 3,893 2,279 0,747
Tab. 2. Zuzycie paszy w zalezno$ci od wieku i linii kurczat (kg/d)
Feed consumption according to the age and chicken line (kg/day)
; i Linie kurczat
Wiek w dniach 3 BL C D
7 0,030 0,031 0,018 0,008
14 0,051 0,057 0,033 0,013
21 0,076 0,088 0,051 0,020
28 0,103 0,121 0,070 0,027
35 0,132 0,151 0,087 0,035
42 0,159 0,177 0,101 0,043
49 0,184 0,198 0,112 0,050
56 0,207 0,215 0,121 0,058
63 0,226 0,228 0,127 0,064
70 0,242 0,237 0,132 0,070
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Tab. 3. Wspéiczynniki zuzycia paszy

Feed conversion coefficients

Wiek w Grupy doswiadczalne
dniach A B Q D
7 1,786 1,497 1,415 1,990
14 1,667 el b 1,648 2,262
21 1,658 1,597 1,833 2,533
28 1,734 1,755 2,002 2,809
35 1,888 1,997 2,182 3,094
42 2,122 2,340 2,397 3,404
49 2,448 2,811 2,666 3,741
56 2,881 3,446 3,007 4,122
63 3,445 4,296 3,441 4,556
70 4,175 5,427 3991 5,054

Tab. 4. Przyrosty masy ciala w zaleznosci od wieku wybranych linii kurczat (kg/d)
Weight gain according to the age of chosen chicken lines (kg/day)

Wiek w dniach Linie kurczat
A B & D
7 0,017 0,021 0,012 0,004
14 0,030 0,038 0,020 0,006
21 0,046 0,055 0,028 0,008
28 0,060 0,069 0,035 0,010
33 0,070 0,075 0,040 0,011
42 0,075 0,075 0,042 0,013
49 0,075 0,070 0,042 0,013
56 0,072 0,062 0,040 0,014
63 0,066 0,053 0,037 0,014
70 0,058 0,044 0,033 0,014

Najbardziej prawdopodobne wartosci obrazujace krzywe wzrostu kurczat
uzyskane z przeprowadzonej symulacji komputerowej przy uzyciu opracowane-
go modelu matematycznego przedstawiono w tabeli 1. Najintensywniejszym
wzrostem cechowaly si¢ kurczeta wyselekcjonowane przez firmy komercyjne W
latach dziewigcdziesiatych, to jest linii starbro i vedetta, duzo wolniejszym ce-
chowaly si¢ kurczeta brojlerowe wyselekcjonowane w latach osiemdziesiatych
white rock x cornish. Przyrosty masy ciata kurczat sa pochodnymi réwnan, wy-
razajacymi tempo wzrostu. Obliczono je metodami numerycznymi. Wartosci
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przyrostéw masy ciala bardzo szybko wzrastaja u kurczat szybko rosnacych,
osiagajac maksimum wartosci od 37 do 49 dnia Zycia, po czym gwaltownie si¢
obnizaja. Natomiast u kurczat wolno rosnacych wzrost przyrostow dokonuje sie
powoli i osiagaja one wartosci maksymalne w znacznie pdzniejszym czasie,
okoto 70 dnia zycia.

Tab. 5. Przyrosty masy ciata kurczat wyrazone w klJ/d i % pobranej z paszy energii metabolicznej
Increases of body weight of chickens in kJ/d and % of metabolizable energy intake from feed

Grupy doswiadczalne
Wiek
. A B & D
w dniach
kJ % kJ % kJ % kJ %

7 145,5 34,7 k7 41,4 106,2 43,8 36,0 31,2
14 272,8 38,9 338,1 42,9 179,3 39,4 53,3 28,7
21 4274 40,9 517,0 42,5 261,8 37,0 73,0 26,8
28 581,7 40,8 669,9 40,3 340,3 35,3 93,7 25,2
35 708,6 39,0 765,8 36,8 403,4 33,7 114,0 23,8
42 791,2 36,0 796,5 32,7 4439 31,9 132,2 22,5
49 824,6 324 771,1 28,2 460,4 29,8 1474 21,2
56 814,1 28,5 707,2 23,9 4554 27,3 158,6 19,9
63 1512 24,3 612,0 19,5 426,5 24,3 162,9 18,4
70 681,3 20,4 513,8 15,7 387,8 21,3 163,2 16,8

W doswiadczeniach wartosci energii metabolicznej pobranej przez kurczeta
wyliczane byly z warto$ci metabolicznej komponentéw i z ilosci pobieranej
przez ptaki paszy. lloSci pobieranej paszy koreluja z masg ciala, dlatego mozna
je bylo opisywaé tymi samymi podwdjnie wykladniczymi réwnaniami matema-
tycznymi, ktérymi opisywano tempo wzrostu, jednakze cechujacymi si¢ innymi
warto$ciami parametréw. Wynika to z réznic wielkosci masy ciala i wielkosci
zuzycia paszy. Wartosci te roznig si¢ bowiem o jeden rzad wielkosci. Usrednio-
ne symulacja komputerows ilosci pobieranej przez ptaki paszy przedstawiono w
tabeli 2. Wynika z niej, Ze tempo pobierania pokarmu przez ptaki wolno rosnace
jest trzykrotnie nizsze niz u ptakéw szybko rosnacych. Mniejsze nieco réznice
wystgpuja w wykorzystaniu pobranej w paszy energii, co wynika z wartosci
wspolczynnikéw konwersji energetycznej, przedstawionych w tabeli 3.

llosciowe okreslenie transferu energii paszy w energi¢ retencji wymaga
znajomos$ci warto$ci energii pobranej z paszy, co jest mozliwe do wyliczenia z
danych tabelarycznych wartosci pokarmowej komponentéw paszy. Wartosé
energii retencji okreslana byla przez przyjecie — za Broadbent i wsp. (1), Pincha-
sov i Jensen (3), Sibbald i Wolynetz (4), Simon (5), Siregar i Farrell (6), Siregar
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i Farrell (7),Van der Hel i wsp. (9), Washburn i wsp. (10), — ze ciala kurczat
sktadaja si¢ w pierwszym okresie zycia z 67,8% wody, 17,5% biatka, 11,6%
thuszczu i 3,1% popiotu. Natomiast u ptakéw w 56 dniu zycia proporcje sktadni-
kéw ciata ksztattujq sie w 63,8% z wody, 17,5% z biatka, 18,0 % z thuszczu i 3,6%
z popiotu. Nastepnie przyjeto, ze odtozony 1g biatka deponuje 23,9 kJ energii, a
1g thuszezu 39,8 kJ. Zalozenia te pozwalaja na wyliczenie energii retencji. I10$¢
tej energii oraz jej procentowy udzial w ilosci pobranej przez ptaki z paszy
przedstawiono w tabeli 5. Najwyzsza sprawnoscia odktadania energii w pierw-
szym okresie zycia charakteryzowaly si¢ kurczeta lini brojlerowych white rock x
cornish (C), vedetta (B), starbro (A), a najnizsza kurczeta kur niosek (D).
Sprawnos$¢ ta z wiekiem malata, ale najszybciej u kurczat intensywnych ras mig-
snych, natomiast u kurczat kur niosek w 14 tygodniu zycia wynosilta jeszcze
ponad 10%. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ diuzszym okresem wzrostu u tych
kurczat, bowiem w 14 tygodniu Zycia osiagaja one okoto 60% masy ciata osob-
nikéw dorostych. Stabszy wzrost tych ptakow warunkuje mniejsza efektywnosé
odktadania energii, gdyz wigksza ilo$¢ energii wowczas zuzywana jest na po-
trzeby bytowe. Energia bytowa zalezna jest od masy ciala i dlatego im wigksza
warto$¢ stosunku przyrostow masy ciata do masy ciata, tym wigksza wydajnos¢
energetyczna przyrostow. Fakt ten tlumaczy wyzsza sprawnos$¢ przemian ener-
getycznych u Kurczat ras intensywnych szybko rosnacych. Interesujace jest za-
gadnienie rozktadu energii przyrostow na energi¢ przyrostow masy biatkowej i
masy ttuszczowe;j.

Tab. 6. Przyrosty biatkowej masy ciata kurczat, wyrazone w kJ/d i% pobranej z paszy
energii metabolicznej
Increases of protein body weight of chickens in kJ/d and % of metabolizable energy intake from feed

Wiek Grupy doswiadczalne
w dniach A B e D

kJ % kJ % kJ % kJ %
2 i1 17,0 87 20,2 52 21,4 18 15,2
14 | g i o ¢ 158 20,0 84 18,4 s 13,4
21 191 ‘1183 231 19,0 117 16,5 3 12,0
28 249 '} 17,5 287 17,3 146 15,1 40 10,8
35 292111561 315 15,2 166 13,9 47 9,8
42 314 | 143 316 13,0 176 12,6 52 8,94 |
49 IS 124 295 10,8 176 11,4 56 8,1
56 300 | 10,5 261 8,8 168 10,1 58 7,4
63 274 8,8 222 14 155 8,8 59 6,7
70 243 o 183 5,6 138 7,6 58 6,0 |
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Tab. 7. Przyrosty tluszczowej masy ciata kurczat, wyrazone w kJ/d i % pobranej z paszy energii
metabolicznej
Increases of fatty body weight in kJ/d and % of metabolizable energy intake from feed

i Grupy. doswiadczalne
Wiek
; A B C D
w dniach
kJ % kJ % kJ % kJ %

7 74,4 17,8 90,8 24 s 54,3 22,4 18,4 15,9
14 1454 | 20,8 180,2 22,9 95,6 21,0 28,4 15,3
21 236,3 | 22,6 285,9 23,5 144.8 20,4 40,4 14,8
28 332:3 3.0 A3 382,7 23,0 194,4 20,2 53,5 14,4
5] 416,7 | 22,9 450,3 alil 237,2 19,8 67,0 14,0
42 471,5 <Ay 480,7 19,1 267,9 19,2 79,8 13,6
49 509,6 | 20,0 476,5 17,4 284,5 18,4 91,1 13,1
56 514,0 18,0 446,5 15,1 287,6 17,3 100,2 12,6
63 482,9 15,5 390,3 12,4 272,0 150 103,9 11,7
70 438,7 | 13,1 330,8 10,1 249,7 13,7 105,1 10,8

Badania efektywnosci transferu energii paszy na energie struktur biatkowych
daly rezultaty, ktére liczbowo przedstawiono w tabeli 6. Opracowano je na pod-
stawie wlasnych wynikéw eksperymentalnych zgodnie z interpretacja rozkladu
materii w strukturach tkankowych organizmu, podana przez wczesniej cytowa-
nych autoréow.

Natomiast efekt przemian energii paszy na energig struktur thuszczu organizmu
wszystkich form ujeto w liczby przedstawione w tabeli 7. Sa one réwniez zgodne z
interpretacjq przemian energii paszy na energi¢ odlozona w strukturach tkanko-
wych organizmu, ktéra zostata zbadana przez Sibbald, Wolynetz (4), Simon (5).

Wyniki eksperymentalne pozwolity na stwierdzenie, ze w pierwszym tygodniu
zycia kurczat w strukturach tkankowych deponowane bylo od 31% do 44% energii
metabolicznej pobieranej w paszy. Natomiast symulacja komputerowa pozwolita na
stwierdzenie, ze w 70 dniu Zycia energii tej kurczeta odkladalyby od 15% do 21%.

WNIOSKI

1. Tlo$¢ energii metabolicznej odkiadanej w strukturach tkankowych jest po-
chodng funkcji wzrostu.

2. Spadek ilo$ci odkladanej energii metabolicznej w strukturach tkankowych
Jest wynikiem wzrostu zapotrzebowania na energie bytowa

3. Proporcje odkladania energii w strukturach biatkowych i tluszczowych
zmieniajg si¢ z wiekiem.
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SUMMARY

The qualification changes in energy retention in rearing may have some technological impor-
tance because it allows to qualify the economical effect of animal rearing more precisely. Our
experimental and analytical work is limited to the introduction of data relating to three groups of
broiler cockerels and a control group of slowly growing layers chickens, which is caused by cla-
rity of the results. Chicken weight gain values increase very quickly and achieves maximum from
37 to 49 days of life, and then decrease rapidly, whereas slowly growing chickens, weight incre-
ases gain slowly and achieve maximum about 70 day of life. The results the on the effectiveness
of feed energy transfer to protein structures energy are expressed in table 6. They are in agremeent
with the interpretation of conversion feed energy into energy accumulated in tissues structures of
organism. On the other hand, results of feed energy conversion into energy of fat structures of
organism are folmulated in numbers in table 7. The total amount of energy accumulated in tissu¢
structures is from 31% to 44% in the first week of life and from 15.7% to 21.3% in computer
interpolated values on 70 day of life.



