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Ze wzglêdu na intensywny przebieg procesu mine-
ralizacji skorupy, kury nie�ne charakteryzuj¹ siê du-
¿ym zapotrzebowaniem na sk³adniki mineralne, w tym
szczególnie na wapñ. Niedobory w zaopatrzeniu or-
ganizmu w wapñ, fosfor oraz inne makro- i mikroele-
menty mog¹ powodowaæ pogorszenie jako�ci skorup
jaj, jak równie¿ os³abienie uk³adu kostnego i osteo-
porozê, prowadz¹c do tzw. zmêczenia klatkowego. Wy-
wo³ane tym schorzeniem nastêpstwa, takie jak: ból,
stres, ograniczenia ruchowe, utrudnienia w pobiera-
niu pokarmu i wody czy te¿ podwy¿szona �miertel-
no�æ, pogarszaj¹ w znacznym stopniu dobrostan pta-
ków (20).

Suszone wywary gorzelniane s¹ produktami ubocz-
nymi przemys³u fermentacyjnego, powstaj¹cymi
w procesie wytwarzania alkoholu etylowego z takich
surowców, jak zbo¿a i ziemniaki. Ze wzglêdu na prze-
widywany wzrost produkcji alkoholu etylowego (tzw.
bioetanolu), w najbli¿szych latach nast¹pi prawdopo-
dobnie zwiêkszenie ilo�ci wywarów zbo¿owych do-
stêpnych na rynku paszowym. W sk³ad wywarów
wchodz¹ niepodatne na fermentacjê sk³adniki surow-
ca wyj�ciowego (wêglowodany nieskrobiowe, bia³ko,
t³uszcz, popió³ i inne) oraz biomasa namno¿onych
dro¿d¿y. Zawarto�æ fosforu ogólnego w wywarach

zbo¿owych jest stosunkowo du¿a i wynosi �rednio
0,72% (2). Uwa¿a siê przy tym, ¿e dziêki procesowi
fermentacji dro¿d¿owej, podczas którego zachodzi
synteza mikrobiologicznej fitazy, dostêpno�æ fosforu
w wywarach jest znacznie wy¿sza ni¿ w innych pa-
szach ro�linnych (9, 11). Do�wiadczalnie oznaczona
na tucznikach przyswajalno�æ fosforu zawartego w wy-
warze kukurydzianym wynosi³a �rednio 90% (21).

Zapotrzebowanie kur nie�nych na fosfor dostêpny
wynosi oko³o 0,36% (17). Zbo¿owo-sojowe mieszan-
ki paszowe dla niosek zawieraj¹ w przybli¿eniu po-
dobn¹ ilo�æ fosforu ogólnego, jednak przyjmuje siê,
¿e ponad 50% tego makroelementu, zawartego w zbo-
¿ach i �rutach poekstrakcyjnych, wystêpuje w postaci
soli kwasu fitynowego (16). Gruczo³y przewodu po-
karmowego nie wydzielaj¹ fitazy i dlatego wykorzy-
stanie fosforu fitynowego jest niskie, nie przekracza-
j¹c najczê�ciej 50% (4, 12). Diety dla drobiu s¹ wiêc
uzupe³niane fosforanami paszowymi, co oprócz nie-
korzystnego wp³ywu na koszt paszy, podnosi ilo�æ
fosforu wydalanego w odchodach i zwiêksza odk³a-
danie tego makroelementu w �rodowisku, powoduj¹c
eutrofizacjê zbiorników wodnych.

W podjêtych badaniach przyjêto hipotezê, ¿e rów-
nie¿ w przypadku kur nie�nych wywary zbo¿owe cha-
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Summary
The effect of a decreased level of fodder phosphate in the hens diet contained distillers dried grains with

solubles (maize � mDDGS or rye � rDDGS) on laying performance, egg shell quality and mechanical para-
meters of tibia and humerus was studied in the experiment. It was conducted on 60 Lohman Brown hens from
26 to 68-weeks-of-age. Layers were divided into 5 experimental groups, with each of the 12 hens kept in
individual cages. In the control group (I) layers were fed a standard cereal-soybean diet, in the experimental
groups diets contained 20% mDDGS (groups II and IV) or rDDGS (groups III and V). The content of total
phosphorus in mDDGS was 5.43 g � kg-1 and w rDDGS � 4.95 g � kg-1. Assuming that phosphorus availability
in DDGS is high (90%), in groups IV and V the level of fodder phosphate in the diets was decreased by about
40% (from 14 g � kg-1 to 9,5 or 10 g � kg-1).

Administering diets containing 20% mDDGS had no effect on laying performance or egg shell and bone
quality. In the case of diets with 20% rDDGS a worsening of the laying rate and feed conversion were noted.
A decrease of fodder phosphate levels in diets containing DDGS had no negative influence on performance,
thickness, density and strength of egg shells and strength, elasticity and stiffness of the tibia and humerus. The
obtained results indicated a possibility for decrease of fodder phosphate level in diets containing 20% mDDGS.
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rakteryzuj¹ siê wysok¹ przyswajalno�ci¹ fosforu (90%)
i wprowadzenie znacznej ilo�ci tego komponentu do
receptury mieszanek paszowych pozwoli na istotne
obni¿enie udzia³u fosforanu paszowego w diecie.

Celem badañ by³o okre�lenie mo¿liwo�ci zmniej-
szenia udzia³u fosforanu paszowego w paszy dla kur
nie�nych, zawieraj¹cej suszony wywar gorzelniany
(kukurydziany lub ¿ytni). Okre�lano wp³yw tego ro-
dzaju diet na produkcyjno�æ, grubo�æ, gêsto�æ i wy-
trzyma³o�æ skorup jaj oraz parametry mechaniczne
ko�ci piszczelowych i udowych.

Materia³ i metody
Do�wiadczenie przeprowadzono na 60 kurach nie�nych

lohman br¹zowy, w okresie od 26. do 68. tygodnia ¿ycia.
Ptakom zapewniono sta³y dostêp do paszy i do wody. Sto-
sowany program �wietlny sk³ada³ siê z 14 godzin �wiat³a
i z 10 godzin ciemno�ci. Utworzono 5 grup do�wiadczal-
nych, w których sk³ad wchodzi³o po 12 ptaków utrzymy-
wanych w indywidualnych klatkach o powierzchni 1600
cm2 (40 × 40 cm).

Sk³ad diet do�wiadczalnych przedstawiono w tab. 1.
W grupie I kontrolnej u¿yto zbo¿owo-sojowej mieszanki

paszowej o normatywnym poziomie sk³adników pokarmo-
wych i energii metabolicznej (17). Mieszanki paszowe
w pozosta³ych grupach zawiera³y 20% suszonego wywaru
kukurydzianego (SWK, grupa II i IV) lub ¿ytniego (SW¯,
grupa III i V), przy zachowaniu identycznego jak w grupie
kontrolnej poziomu poszczególnych sk³adników pokarmo-
wych � za wyj¹tkiem fosforu. Ze wzglêdu na stosunkowo
wysok¹ zawarto�æ polisacharydów nieskrobiowych w wy-
warach, diety w grupach II-V uzupe³niono dodatkiem en-
zymów paszowych: Ronozyme WX (aktywno�æ 1000 FSU
· g�1 endo-1,4-b-ksylanazy) and Ronozyme VP (aktywno�æ
50 FBG · g�1 endo-1,3(4)-b-glukanazy). Ka¿dy z prepara-
tów wprowadzono do paszy w ilo�ci 200 g · t�1.

Zawarto�æ fosforu ogólnego w wywarach wynosi³a
5,43 g · kg�1 (SWK) oraz 4,95 g · kg�1 (SW¯). Obliczaj¹c
receptury diet przyjêto, ¿e udzia³ fosforu przyswajalnego
(w % P ogólnego) w SWK i SW¯ by³ podobny jak w �ru-
tach zbo¿owych i wynosi³ 30% (grupa II i III) lub te¿, zgod-
nie z przyjêt¹ hipotez¹ badawcz¹, wynosi³ 90% (grupa IV
i V). Za³o¿enie przyjête w dietach grupy IV i V pozwoli³o
na obni¿enie udzia³u fosforanu paszowego w mieszankach
z 14 do 9,5 g · kg�1 (SWK) lub z 14 do 10 g · kg�1 (SW¯).

W do�wiadczeniu notowano liczbê i masê zniesionych
jaj oraz pobranie paszy. Na tej podstawie wyliczono pod-
stawowe parametry produkcyjne: procent nie�no�ci, dzienn¹
masê zniesionych jaj w przeliczeniu na 1 nioskê, dzienne
pobranie paszy na 1 kurê oraz zu¿ycie paszy w przelicze-
niu na 1 jajo i na 1 kg jaj. W 32., 48. i 66. tygodniu ¿ycia od
ka¿dej pobrano po 1 jaju do oznaczeñ parametrów jako�-
ciowych. Wytrzyma³o�æ skorupy badano przy u¿yciu apa-
ratury Intron 5542, natomiast grubo�æ i gêsto�æ � aparatur¹
Egg Quality Measurement (Micro version 3.2, 1990).

Przed rozpoczêciem badañ w komponentach paszowych
(w tym w wywarach) oraz mieszankach do�wiadczalnych
oznaczono zawarto�æ podstawowych sk³adników pokarmo-
wych (1). Po zakoñczeniu do�wiadczenia (69. tydzieñ ¿y-
cia) z ka¿dej grupy wybrano po 5 niosek, od których po
uboju pobrano obie ko�ci piszczelowe i udowe. Ko�ci
oczyszczono z tkanek miêkkich, zwa¿ono i zmierzono, a na-
stêpnie przechowywano przez okres 60 dni w zamro¿eniu
(�25°C), po czym wykonano analizy ich cech biomecha-
nicznych. Krañcow¹ si³ê maksymaln¹, powoduj¹c¹ dezin-
tegracjê struktury ko�ci (wytrzyma³o�æ), si³ê w punkcie
przekraczania granicy sprê¿ysto�ci (elastyczno�æ) oraz sto-
sunek elastyczno�ci do odkszta³cenia w zakresie obszaru
zmian sprê¿ystych (sztywno�æ) oznaczono w trójpunkto-
wym te�cie zginania, przy u¿yciu aparatu Instron 5542 (sta³a
prêdko�æ g³owicy � 10 mm · min.�1, odleg³o�æ miêdzy punk-
tami podparcia � 50 mm).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w uk³adzie
1-czynnikowym przy u¿yciu analizy wariancji. Istotno�æ
ró¿nic pomiêdzy �rednimi szacowano, stosuj¹c wielokrot-
ny test rozstêpu Duncana (pakiet statystyczny Statistica 5.0
PL).

Wyniki i omówienie
Zawarto�æ sk³adników pokarmowych w badanych

wywarach by³a nastêpuj¹ca (%): SWK � sucha masa �
92,5; bia³ko ogólne � 35,3; t³uszcz surowy � 3,89;
w³ókno surowe � 10,8; lizyna � 0,577; metionina �
0,620; wapñ � 0,083; fosfor ogólny � 0,543; SW¯ �

ikinda³kS
apurG

I *II *III **VI **V

anaizdyrukukatur� 0,053 0,052 0,062 0,052 0,062

annezspatur� 9,442 2,892 3,572 5,792 1,472

awojosatur�.rtskeoP 0,032 1 0,57 1 0,58 0,57 1 0,58

ynaizdyrukukrawyW � 0,002 � 0,002 �

inty¿rawyW � � 0,002 � 0,002

wartzzsuS 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

ywokapezrjelO 0,33 0,23 0,53 0,23 0,53

awozsapaderK 0,98 0,98 0,98 0,29 0,29

aC-2narofsoF 0,41 0,41 0,41 1 5,9 0,01

lCaN 1 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3 1 0,3

)%87(anyzil-L � 1 2,3 1 9,2 1 2,3 1 9,2

)%99(teM-LD 1 1,1 1 6,0 1 8,0 1 6,0 1 8,0

JDximatuLximerP 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5

,anzcilobatemaigrenE
JM � gk 1� 54,11 1 54,11 1

enlógook³aiB 071 071

syL 08,7 08,7

teM 07,3 07,3

aC 00,63 1 00,63 1

ynlógoP 01,6 03,5

ynlajawsyzrpP 05,3 05,3

Tab. 1. Sk³ad mieszanek do�wiadczalnych (g · kg�1)

Obja�nienia: *� zawarto�æ fosforu przyswajalnego w wywarach
obliczono przyjmuj¹c, ¿e podobnie jak w komponentach zbo-
¿owych, zawarto�æ P przyswajalnego w P ogólnym wynosi 30%;
** � zawarto�æ fosforu przyswajalnego obliczono przyjmuj¹c, ¿e
zawarto�æ P przyswajalnego w P ogólnym wynosi 90%
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odpowiednio: 91,2; 33,8; 3,57; 11,8; 0,584; 0,574;
0,075 i 0,495%. Wyliczony wed³ug równañ (5) poziom
energii metabolicznej wynosi³, odpowiednio w SWK
i SW¯, 10,61 i 10,23 MJ · kg�1. Porównuj¹c przedsta-
wione wyniki analiz z danymi literaturowymi (3) na-
le¿y stwierdziæ, ¿e badane wywary charakteryzowa³y
siê stosunkowo nisk¹ zawarto�ci¹ fosforu. W bada-
niach amerykañskich (18), analizuj¹c sk³ad chemicz-
ny 118 próbek wywarów zbo¿owych (kukurydzia-
nych), stwierdzono, ¿e zawarto�æ fosforu wynosi³a
�rednio 0,89%, przy czym wystêpowa³a stosunkowo
du¿a zmienno�æ tego parametru.

W okresie od 26. do 68. tygodnia ¿ycia �rednia nie�-
no�æ w ca³ym do�wiadczeniu wynios³a 90,4%, dzien-
na masa jaj w przeliczeniu na 1 nioskê � 55,4 g, �red-
nia masa jaja � 61,3 g, dzienne pobranie paszy w prze-
liczeniu na 1 nioskê � 114 g, zu¿ycie paszy na produk-
cjê 1 jaja � 126 g oraz na 1 kg jaj � 2,06 kg (tab. 2).
W do�wiadczeniu nie odnotowano ¿adnego przypad-
ku padniêcia lub wyeliminowania kury z badañ.

Wprowadzenie 20% SWK do mieszanki paszowej
nie mia³o ujemnego wp³ywu na parametry produkcyj-
ne. Podobne wyniki otrzymano w badaniach amery-
kañskich (15), w których stosowanie diet zawieraj¹-
cych 15% SWK nie oddzia³ywa³o na produkcyjno�æ
kur. W innym do�wiadczeniu (10) obserwowano jed-
nak niewielkie pogorszenie wydajno�ci nie�nej u nio-
sek ¿ywionych diet¹ z udzia³em 15% SWK.

W niniejszych badaniach odmienne wyniki odno-
towano w przypadku wywaru ¿ytniego, gdy¿ stoso-

wanie mieszanki paszowej zawieraj¹cej 20% SW¯
oddzia³ywa³o negatywnie na produkcyjno�æ niosek.
W porównaniu z grup¹ I (kontrolna) i II (20% SWK),
u ptaków z grupy III (20% SW¯) zanotowano istotnie
mniejsz¹ (p £ 0,05) nie�no�æ (odpowiednio o 5,1%
i 4,3%), mniejsz¹ dzienn¹ masê zniesionych jaj (od-
powiednio o 4,6% i 4,4%) oraz wiêksze zu¿ycie paszy
w przeliczeniu 1 jajo (odpowiednio o 4,0% i 4,0%).
Wywar ¿ytni zawiera wysoki poziom polisacharydów
nieskrobiowych, szczególnie pentozanów, które nie s¹
rozk³adane w procesie fermentacji alkoholowej. Wy-
daje siê wiêc, ¿e przyczyn¹ pogorszenia wyników pro-
dukcyjnych by³o znaczne zwiêkszenie ilo�ci polisacha-
rydów nieskrobiowych, zw³aszcza ich rozpuszczalnych
frakcji, w diecie zawieraj¹cej 20% SW¯. Mog³o siê to
przyczyniæ do wzrostu lepko�ci tre�ci jelitowej i po-
gorszenia wykorzystania sk³adników pokarmowych.
Podkre�liæ nale¿y przy tym fakt, ¿e nawet uzupe³nie-
nie mieszanki paszowej preparatem enzymatycznym
o aktywno�ci ksylanazy i b-glukanazy nie zapobiega-
³o negatywnemu oddzia³ywaniu SW¯ na rezultaty pro-
dukcyjne. Nie mo¿na równie¿ wykluczyæ, ¿e ujemny
efekt SW¯ móg³ byæ zwi¹zany z innym substancjami
antyod¿ywczymi, które wystêpuj¹ w ziarnie ¿yta, tj.
alkilorezorcynolami (14). W badaniach na rosn¹cych
kurczêtach wykazano, ¿e alkilorezorcynole pogarsza-
j¹ wykorzystanie paszy i przyrost masy cia³a (13).

Wyniki oceny jako�ci skorupy jaj przedstawiono
w tab. 3. �rednia dla wszystkich grup do�wiadczalnych
grubo�æ skorupy wynosi³a 374 µm, jej gêsto�æ �

Tab. 2. Wyniki produkcyjne uzyskane w do�wiadczeniu

yrtemarapenadaB

apurG

MESI
anlortnok

II
KWS%02

III
¯WS%02

,KWS%02VI
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

,¯WS%02V
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

%,æ�on�eiN 7,29 a 9,19 ba 0,88 c 0,09 cba 4,98 cb 645,0

aksoin�g,jajasamanneizD 1� 5,65 a 4,65 ab 9,35 b 6,55 ba c 4,45 ba 853,0

g,ajajasamainder� 9,06 a 4,16 ba 3,16 a 8,16 cba 9,06 ba 662,0

aksoin�g,yzsapeinarbopenneizdeinder� 1� 411 411 411 311 411 672,0

g,ojaj1anuinezcilezrpwyzsapeicy¿uZ 421 a 421 a 921 b 621 ba 821 ba 328,0

gk,jajgk1anyzsapeicy¿uZ 30,2 20,2 11,2 40,2 01,2 1 0510,0

Obja�nienie: a, b, c � �rednie w rzêdach oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê istotnie przy p £ 0,05

Tab. 3. Jako�æ skorup jaj

yrtemarapenadaB

apurG

MESI
anlortnok

II
KWS%02

III
¯WS%02

,KWS%02VI
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

,¯WS%02V
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

mµ,ypuroksæ�oburgainder� 1 373 563 373 973 873 046,2

mc�gm,ypuroksæ�otsêgainder� *1�2 3,88 4,98 7,09 3,09 4,98 828,0

*N,anzcinahcemæ�o³amyzrtywainder� 9,14 7,14 7,14 8,24 4,24 574,0

Obja�nienie: * � warto�æ �rednia z trzech analiz (w 32., 48. i 66. tygodniu ¿ycia)
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89,6 mg · cm2 �1 oraz wytrzyma³o�æ � 42,1 N. Grupy
do�wiadczalne nie ró¿ni³y siê miêdzy sob¹ pod wzglê-
dem wymienionych parametrów jako�ciowych skorup.
Uzyskane wyniki, a zw³aszcza wysoka wytrzyma³o�æ,
wskazuj¹ na bardzo dobr¹ jako�æ skorup we wszyst-
kich grupach do�wiadczalnych i po�rednio na opty-
malne zaopatrzenie organizmu ptaków w sk³adniki
mineralne, w tym równie¿ fosfor. Dla porównania, we
wcze�niejszych badaniach w³asnych (8) �rednia wy-
trzyma³o�æ skorup u kur Hy Line (26.-70. tydzieñ ¿y-
cia) ¿ywionych mieszank¹ kontroln¹ wynosi³a 36,4 N,
tak wiêc by³a ni¿sza ni¿ �rednia warto�æ otrzymana
w przedstawianym do�wiadczeniu. Tak¿e spadek wy-
trzyma³o�ci skorup, postêpuj¹cy wraz z rosn¹cym wie-
kiem kur, by³ w cytowanej pracy wyra�niejszy. Ró¿ni-
ce te mog³y czê�ciowo byæ spowodowane ró¿nym ge-
notypem niosek w porównywanych do�wiadczeniach.

W badaniach Jamroz i wsp. (6) stwierdzono, ¿e nie-
dobór fosforu przyswajalnego w paszy dla niosek wp³y-
wa negatywnie na grubo�æ, natomiast w badaniach
Kamiñskiej i wsp. (7) � na gêsto�æ skorup jaj. W ni-
niejszym do�wiadczeniu warto�ci tych parametrów
w grupach z obni¿onym udzia³em fosforanu paszowe-
go w diecie (IV i V) by³y podobne do wyników uzys-
kanych w pozosta³ych grupach, co potwierdza hipote-
zê, ¿e fosfor zawarty w wywarach zbo¿owych charak-
teryzuje siê wysok¹ przyswajalno�ci¹.

Rezultaty oznaczeñ parametrów charakteryzuj¹cych
jako�æ ko�ci piszczelowych i udowych przedstawiono
w tab. 4 i 5. �rednia wzglêdna masa ko�ci piszczelo-
wych i udowych wynosi³a 6,93 i 5,99 g · kg�1 masy
cia³a, ich d³ugo�æ � odpowiednio 11,5 i 8,48 cm, wy-
trzyma³o�æ � 200 i 207 N, wzglêdna wytrzyma³o�æ �
105 i 109 N · kg�1 masy cia³a, elastyczno�æ � 120

Tab. 4. Wybrane parametry charakteryzuj¹ce ko�ci piszczelowe niosek

yrtemarapenadaB

apurG

MES
anlortnokI KWS%02II ¯WS%02III

,KWS%02VI
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

,¯WS%02V
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

gk�g,asamandêlgzW 1� a³aicysam 1 67,6 1 88,6 1 30,7 1 00,7 1 79,6 9670,0

mc,æ�ogu³D 04,11 44,11 04,11 84,11 45,11 6760,0

yrutkurtsijcargetnizedeicknupwanlamyskama³iS
:)æ�o³amyzrtyw(ic�ok

N,andêlgzwzebæ�otraw
gk�N,andêlgzwæ�otraw 1� a³aicysam

702
501

102
601

691
501

002
601

691
401

41,3
57,1

ic�otsy¿êrpsycinargainazcarkezrpeicknupwa³iS
:)æ�otsy¿êrps(

N,andêlgzwzebæ�otraw
gk�N,andêlgzwæ�otraw 1� a³aicysam

121
6,16

221
6,46

511
5,16

021
2,36

021
3,36

60,2
81,1

eiserkazwainec³atzskdoodic�onzcytsalekenusotS
:)æ�onwytzs(hcytsy¿êrpsnaimzurazsbo

mm�Nandêlgzwzebæ�otraw 1�

mm�N,andêlgzwæ�otraw 1� gk� 1� a³aicysam
771
2,09

871
4,49

371
7,29

671
7,29

271
9,09

97,2
45,1

Tab. 5. Wybrane parametry charakteryzuj¹ce ko�ci udowe niosek

yrtemarapenadaB

apurG

MESI
anlortnok

II
KWS%02

III
¯WS%02

,KWS%02VI
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

,¯WS%02V
-rawazano¿inbo

unarofsofæ�ot
ogewozsap

gk�g,asamandêlgzW 1� a³aicysam 86,5 25,5 76,5 55,5 55,5 2560,0

mc,æ�ogu³D 45,8 94,8 34,8 05,8 44,8 8740,0

yrutkurtsijcargetnizedeicknupwanlamyskama³iS
:)æ�o³amyzrtyw(ic�ok

N,andêlgzwzebæ�otraw
gk�N,andêlgzwæ�otraw 1� a³aicysam

802
601

512
411

102
701

702
901

302
701

16,5
79,2

ic�otsy¿êrpsycinargainazcarkezrpeicknupwa³iS
:)æ�otsy¿êrps(

N,andêlgzwzebæ�otraw
gk�N,andêlgzwæ�otraw 1� a³aicysam

631
3,96

041
7,37

331
9,07

231
0,07

621
3,66

25,4
23,2

eiserkazwainec³atzskdoodic�onzcytsalekenusotS
:)æ�onwytzs(hcytsy¿êrpsnaimzurazsbo

mm�Nandêlgzwzebæ�otraw 1�

mm�N,andêlgzwæ�otraw 1� gk� 1� a³aicysam
381
1,39

881
5,99

971
7,59

581
8,79

871
1,49

85,4
24,2
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i 133 N, wzglêdna elastyczno�æ � 62,8 i 70,0 N · kg�1

masy cia³a oraz sztywno�æ � 175 i 183 N · mm�1 · kg�1

i wzglêdna sztywno�æ � 92,2 i 96,0 N · mm�1 · kg�1

masy cia³a. Wyniki te by³y zbli¿one do rezultatów ozna-
czeñ parametrów mechanicznych ko�ci wykonanych
we wcze�niejszym do�wiadczeniu w³asnym (19). Nie
odnotowano ¿adnych ró¿nic pomiêdzy poszczególny-
mi grupami do�wiadczalnymi. Uogólniaj¹c mo¿na
stwierdziæ, ¿e badane ko�ci by³y prawid³owo wykszta³-
cone i charakteryzowa³y siê dobr¹ jako�ci¹. Nie zna-
leziono na nich �ladów wcze�niejszych z³amañ ani
innych uszkodzeñ.

Wyniki badañ Jamroz i wsp. (6) wskazuj¹, ¿e ja-
ko�æ ko�æca niosek jest parametrem bardziej u¿ytecz-
nym w ocenie dostêpno�ci fosforu w paszy ni¿ jako�æ
skorup jaj, a ¿ywienie niosek mieszankami paszowy-
mi o niskiej zawarto�ci P przyswajalnego mo¿e po-
wodowaæ pogorszenie cech mechanicznych ko�ci pisz-
czelowych i udowych. W niniejszych badaniach ob-
ni¿enie o oko³o 40% udzia³u fosforanu paszowego
w mieszankach paszowych zawieraj¹cych 20% SWK
lub SW¯ nie mia³o negatywnego wp³ywu na wytrzy-
ma³o�æ, elastyczno�æ i sztywno�æ ko�ci piszczelowych
i udowych. Wyniki te potwierdzaj¹ prawid³owo�æ przy-
jêtego za³o¿enia o wysokiej przyswajalno�ci fosforu
zawartego w wywarach zbo¿owych.

W podsumowaniu rezultatów przeprowadzonych
badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e suszony wywar kukury-
dziany stanowi �ród³o dobrze przyswajalnego fosforu
dla kur nie�nych. Wprowadzenie 20% wywaru kuku-
rydzianego do diety pozwala na ograniczenie udzia³u
fosforanu paszowego w mieszance dla niosek, co
oprócz obni¿enia kosztów paszy, wp³ywa na zmniej-
szenie wydalania fosforu w odchodach. Ze wzglêdu
na negatywne oddzia³ywanie na wyniki produkcyjne,
stosowanie wysokiego udzia³u wywaru ¿ytniego w die-
cie dla kur nie jest wskazane.
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