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Abstract
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The effect of distillers dried grains with solubles (DDGS) in broiler feed mixtures on the performance
was studied in an experiment with 1000 male broiler chickens Ross 308 from 12 to 35 days of age.
DDGS were produced from wheat (90%) and triticale (10%). Cockerels were divided into 5 groups
and were housed on deep litter. Experimental feed mixtures were formulated to contain: 0, 10, 15, 20
and 25% DDGS and were calculated as iso-nitrogenous. Weighing of chickens was realized at the 12,
26™ and 35™ day of age. Control group of cockerels (0% DDGS) had the highest final live weight and
its average daily weight gain was significantly higher (P < 0.01) than in birds from groups with 10, 15
and 25% DDGS. Broilers from control group (0% DDGS) had the highest consumption of dry matter
of feed mixture per bird. There were no significantly differences in feed consumption per bird and
in feed conversion between groups. The results show that incorporation from 10 to 25% DDGS de-
creased final weights and weight gains however there were no significantly differences in feed con-
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sumption and feed conversion.

chickens, distillers dried grains with solubles, DDGS, performance, growth, feed conversion

Distillers dried grains with solubles (DDGS) jsou
sudené lihovarské vypalky vznikajici p¥i vyrobé bio-
ctanolu. Bioetanol je vysokooktanové palivo vyro-
bené technologii alkoholového kva3eni z rostlin ob-
sahujicich vétsi mnozstvi skrobu (kukufice, obili
a brambory) nebo cukrt (cukrova fepa a cukrova
tftina). Kvalita DDGS je rtzn4, rozdily v nutri¢ni
hodnoté¢, velikosti ¢astic a barvé jsou zptisobené
dv€ma faktory: rozdilnym obsahem zivin ve vychozi
suroviné a pouzitym technologickym postupem
zpracovani (NITRAYOVA a BRESTENSKY, 2009).

Pfi procesu sueni DDGS je materidl vystavovan
teplotdm okolo 315°C. Uvadi se, Ze nadmérné za-
h¥ati vede ke snizeni vyuZitelnosti aminokyselin,
zejména lyzinu (LUMPKINS a BATAL, 2005). BA-
TAL a DALE (2006) publikovali primérnou koncen-
traci (uvedena v procentech) a koeficienty stravitel-

limitujicich aminokyselin v osmi vzorcich DDGS,

které stanovili u kohoutkd plemene Leghornka bila:
Lys, 0,71% (70); Met, 0,54 % (87); Cys, 0,56 % (74); Thr,
0,96% (75); Val, 1,33% (80); Ile, 0,97% (83) and Arg,
1,09% (84). Byla také objevena korelace mezi stra-
vitelnosti Lys, Thr, Arg, His a Trp a Zlutosti a svét-
losti vzorkil vypalkt. Obecné ¢im jsou DDGS Zlu-
t&j31 a svetlejsi, tim maji vEtsi koncentraci a stravitel-
nost aminokyselin, coz potvrzuji také NITRAYOVA
et al. (2008), kteti zkoumali ¢tyfi vzorky susenych li-
hovarskych vypalkti (DDGS) a objevili velice tzky
vztah mezi intenzitou zabarveni DDGS a vyuZitim
dustiku, coz ukazuje na termickou degradaci. Rov-
néz uvadeji, ze podle retence dusiku je kvalita bil-
kovin v DDGS mnohem hor3i nez u smési obilnin
a s6jového extrahovaného 3rotu. Tyto vysledky byly
zjiStény v experimentu s prasaty.

Dtvodem pro zafazeni suSenych lihovarskych
vypalkti do smési pro brojlery je nartstajici objem
jejich produkce a predeviim piiznivd cena, kterd
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je az CtyFikrat niz3i nez cena séjového extrahova-
ného 3rotu, ktery ve smésich nahrazuji (WANG et
al., 2007c). LUMPKINS et al. (2004) uvedli, Ze broj-
lefi mohou byt krmeni 6% DDGS ve véku do 10
dntia 12 az 15% DDGS v obdobi od 11 dni véku az
do konce vykrmu bez ovlivnéni riistu. DALE a BA-
TAL (2003) zatadili do smé&si 0, 6, 12 a 18% DDGS
ve 42denni studii a uvadéji, ze 12% DDGS mélo
za nasledek mirné zhorSeni uzitkovosti v obdobi
do 10 dnti v&ku, zatimco 18% DDGS uz mélo nega-
tivni vliv na Zivou hmotnost a konverzi krmiva bé-
hem celého experimentu.

Cilem na3cho pokusného sledovani bylo zhod-
notit vliv nartistajici hladiny sudenych obilnych li-
hovarskych vypalkt z tuzemské produkce ve smé-
sich pro brojlerova kufata na jejich rast a konverzi
krmiva.

MATERIAL A METODIKA

Riistovy experiment byl proveden v testaéni stéji
UKZUZ v Lipé u Havlitkova Brodu. Do pokusného
sledovini bylo zafazeno 1000 jednodennich ko-
houtkti hybridni kombinace Ross 308, ktefi byli
rozd€leni do péti pokusnych skupin po sto jedin-
cich ve dvou opakovanich. Jejich primérna hmot-
nost pii naskladnéni byla 39 g. Kufata byla vykrmo-
vana na hluboké podestylce dle technologického
postupu pro daného hybrida. Ctvrty den véku ko-

1: SloZeni krmné smési BR1 a pokusnyjch krmnyjch smési BR2

houtka byla aplikovana vakcina proti kokcidiéze.
Krmivo i voda byly poskytnuty ad libitum. Od prv-
niho do jedenactého dne veku byly viechny skupiny
krmeny shodnou smési BR1, kterd neobsahovala
zadné vypalky. Od 12. do 35. dne v&ku byli kohoutci
krmeni experimentdlnimi sypkymi smé&smi BR2
s nartistajici hladinou susenych vypalka, které vzdy
nahrazovaly ¢ast pSenice a s6jového extrahovaného
Srotu. Pokusné smé&si BR2 byly sestaveny jako iso-
nitrogenni nésledujicim zptisobem: 1) 0% DDGS,
2) 10% DDGS, 3) 15% DDGS, 4) 20% DDGS, 5) 25%
DDGS. Vypalky zafazené do nadcho pokusu pocha-
zely z lihovaru v Ceské republice a vychozi surovi-
nou byla kombinace p3enice (90%) a tritikale (10%).
Kalkulované slozeni krmné smé&si BR1 a pokusnych
krmnych smési BR2 je uvedeno v Tab. I a jejich Zivi-
nové slozeni je uvedeno v Tab. II. V Tab. IIT je uve-
den vysledek rozboru susenych lihovarskych vy-
palkt v g/kg susiny.

Kohoutci byli 12. den véku individudlné oznaceni
k¥idelnimi zndmkami a byli vaZeni 12., 26. a 35. den
véku. V prabchu experimentu byla skupinove sle-
dovana spotieba krmnych smési a thyn.

Vysledky byly vyhodnoceny jednofaktorovou
analyzou variance s ndslednym testovinim Schef-
feho testem na hlading P < 0,01 v programu STATIS-
TICA 8.0.

1: Composition of feed mixture BR1 and experimental feed mixtures BR2

Smés BR1 0% DDGS 10% DDGS 15%DDGS 20%DDGS 25%DDGS
DDGS g/kg 0 0 100 150 200 250
PSenice g/kg 460 440 385 355 328 307
Séjovy ex. Srot g/kg 320 280 235 215 192 163
Kukufice g/kg 150 180 180 180 180 180
Glycerol g/kg 0 25 25 25 25 25
Olej fepkovy g/kg 25 35 35 35 35 35
Premix g/kg 45 40 40 40 40 40

*slozeni premixu: vipnik 195,6 g/kg; fosfor 52,7 g/kg; sodik 38,3 g/kg; hot¢ik 1,0 g/kg; méd 386,0 g/kg; Zelezo 2673,4 mg/
kg; zinek 1457,1 mg/kg; mangan 3058,6 mg/kg; kobalt 6,6 g/kg; chlor 45,2 g/ kg; j6d 26,0 mg/kg; selen 1,2 mg/kg; biotin 2,2
mg/kg; vitamin A 310000,0 m.j./kg; vitamin D, 125000,0 m.j./kg; alfatokoferol 1126,1 mg/kg; vitamin K, 30,0 mg/kg; vita-
min B1 90,6 mg/kg; vitamin B, 192,4 mg/kg; vitamin B, 129,6 mg/kg; vitamin B , 690,0 mg/kg; niacinamid 630,2 mg/kg, ky-
selina listova 38,1 mg/kg; pantothenan vdpenaty 296,0 mg/kg; cholinchlorid 3735,8 mg/kg; betain 2400,0 mg/kg

II: Zivinové sloZent krmné smési BR1 a pokusnijch krmnijch smési BR2
1I: Nutritional composition of feed mixture BR1 and experimental feed mixtures BR2

Skupina BR1 0% DDGS 10% DDGS 15% DDGS 20% DDGS 25% DDGS
Susina g 882 886 894 899 903 907
ME M 11,8 12,4 12,2 12,1 12,0 11,9
dusikaté létky g 233 213 213 214 214 212
tuk g 42,5 52,9 55,9 57,4 59,0 60,6
vldknina g 35,8 33,5 35,9 37,2 38,4 39,4
BNLV g 506 502 499 496 495 496
kys. linolova g 9,7 10,9 13,3 14,5 15,6 16,8
Lysin g 14,5 13,0 11,7 11,1 10,4 9,6
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IIT: Vijsledky analijzy susensjch lihovarskyjch vijpalkii v ¢/kg susiny
IIL: Results of analysis of DDGS in g/kg dry matter

. Susina Dusikaté Tuk Vlaknina
SloZeni (g/kg)  litky(g/kg)  (g/kg) (g/kg)  "opelle/ke)  BE(MJ/kg)
Sugené vipalky (DDGS) 944 315 71,6 74,6 479 18,68
VYSLEDKY A DISKUSE pin. Bylo to z¥ejmé zptisobeno nejniz§im obsahem

V Tab. IV jsou uvedeny primérné hmotnosti ko-
houtkt ve 12., 26. a 35. dni v&ku. Ve 12. dni véku
pii pfechodu na pokusné krmné smé&si BR2 se prii-
mérné hmotnosti kufat v jednotlivych skupinach po-
hybovaly 0d 273,8 +32,24¢g do 281,5 + 35,48 g. Rozdily
mezi skupinami nebyly statisticky vyznamné, pro-
toze byla zkrmovana jednotna smés BR1 bez obsahu
vypalkd. Po 14 dnech zkrmovini pokusnych smési
BR2 se jiz v hmotnostech za€aly projevovat rozdily
mezi jednotlivymi skupinami. Nejvy33i primérna
hmotnost ve véku 26 dni byla zaznamenana u kon-
trolni skupiny (0% DDGS) bez obsahu vypalki, coz
bylo 1136,0 + 129,84 g. Statisticky vysoce vyznamné
niz3i (P < 0,01) pramérnou hmotnost mély skupiny
s 10, 15 a 20% DDGS v krmné smé&si. Nejniz3i pro-
mérnou hmotnost v 26. dni mé&li kohoutci ze skupiny
25% DDGS, kterd méla v krmné dévce zafazeno nej-
vy33i podil vypalkd, jejich priimérna hmotnost byla
979,8 + 126,76 g, coz bylo vysoce priikazné méné (P
< 0,01) vici ostatnim skupinam. Nejvy3si kone¢nd
hmotnost byla zaznamendna u kontrolni skupiny
0% DDGS (2061,2 + 235,37 g), coz bylo vysoce prii-
kazné vice (P < 0,01) nez u kohoutki ze skupin s 10,
15 a 25% DDGS v krmné smé&si. Nejniz3i hmotnost
ve 35 dnech véku méla opét kufata ze skupiny 25%
DDGS v krmné smé&si (1747,2 + 235,22 g), coz bylo vy-
soce pritkazné méné (P < 0,01) nez u zbyvajicich sku-

IV: Priimérnd hmotnost kohoutkii 12., 26.a 35. den véku v gramech

lyzinu v krmné smési. WANG et al. (2007a) uvadeji, ze
nezaznamenali zddny prikazny rozdil v hmotnosti
kuf¥at krmenych 0 nebo 15% DDGS po dobu 42 dni,
aviak kufata krmend smési s 30% DDGS méla prii-
kazné niz3i hmotnost ve 35.242. dni véku.

Tab. V zobrazuje celkovy primérny piirts-
tek za pokusné obdobi, pramérny denni p¥irts-
tek za pokusné obdobi a tthyn ve skupiné od 12.
do 35. dne v&ku. Nejvyssiho primérného denniho
pfirtistku dosdhla kontrolni skupina 0% DDGS
v krmné smési (74,21 + 9,179 g), coz bylo statisticky
vysoce vyznamné (P < 0,01) vice neZ u skupin s 10,
15 2 25% DDGS v krmné smé&si. Dal3i nejvy3si pri-
mérny denni p¥irtstek byl zaznamenan u skupiny
s 20% vypalkti ve smé&si (71,15 + 8,878 g), coz bylo
vysoce pritkazné (P < 0,01) vice nez u skupiny 25%
DDGS, kterd dosdhla primérného denntho pfi-
ristku 61,73 + 8,227g. LUMPKINS et al. (2004) za-
znamenali statisticky prtikazné zhor$eni p¥irtistkt
u kufat, ktera méla od 0. do 16. dne véku ve smési za-
Fazeno 18% DDGS oproti skupindm s 0 a 6% DDGS.
Uhyn kohoutkti za pokusné obdobf se v jednotli-
vych skupindch pohyboval od 3 do 5% a mezi sku-
pinami nebyly zddné statisticky vyznamné rozdily.
WANG et al. (2007b) rovnéz uvadéji, ze hladina vy-
palkt v krmné smési neméla na timrtnost brojlert
zadny pritkazny vliv.

IV: Average live weight of cockerels in 12", 26™ and 35™ days of age in grams

Skupina 12. den véku 26. den véku 35. den véku
1(0% DDGS) 281,0+31,58¢ 1136,0+129,84* 2061,2 +235,37 ¢
2(10% DDGS) 273,8+32,24 1051,0 + 122,74° 1958,1+ 198,55 "
3(15% DDGS) 278,2 +34,96 2 1037,0+ 128,13 > 1933,9+ 225,72
4(20% DDGS) 281,5 + 35,482 1068,7 + 125,26 > 1983,4+ 238,61
5 (25 % DDGS) 279,0+£36,76* 979,8 £126,76 1747,2 +235,22¢

*pramér + smérodatnd odchylka
**Mezi priméry s riznymi indexy (a, b, c) je ve sloupcich statisticky pritkazny rozdil na hladin& P < 0,01.

Ve o

V: Celkovy pririistek za pokusné obdobi (g), priimérnyj denni priviistek za pokusné obdobi () a iihyn ve skupiné (%)
V: Total weight gain in experimental period (g), average daily gain in experimental period (g) and mortality in group (%)

Skupina Pfirl"istek i Pramérny de,nni pfil:ﬁstek Uhynve s}(upiné i

za pokusné obdobi (g) za pokusné obdobi (g) za pokusné obdobi
1(0% DDGS) 1780,8 £ 50,61 * 74,20 £ 2,109 3,5
2 (10% DDGS) 1685,5 + 66,56 70,23 +2,774% 5,0
3(15% DDGS) 1648,0 + 14,60 68,67 + 0,608 3,0
4(20% DDGS) 1701,7 + 8,87 70,90 + 0,370 4,0
5 (25% DDGS) 1477,4+5,68" 61,56 +0,237" 3,5

*primér + smérodatnd odchylka

**Mezi prameéry s riznymi indexy (a, b, ¢) je ve sloupcich statisticky prikazny rozdil na hladiné P < 0,01.



182

S. Hoskovd, A. Vasdtkovd, P. Kratochvilovd, M. Balabdnovd, M. Lichovnikovd, L. Zeman

V Tab. VI je uvedena spotfeba susiny smési BR2
na jedince za pokusné obdobi (kg) a konverze kr-
miva (kg/kg). Nejvy33i spotFebu susiny smési v po-
kusném obdobi méla skupina 0% DDGS, coz
bylo 3,21 + 0,220kg na jedince a den. Naopak nej-
niz3i spotFebu sudiny smési BR 2 jsme zazname-
nali u skupiny 15% DDGS, kde primérna spotfeba
susiny na jedince a den ¢inila 2,82 + 0,134kg. Roz-
dily ve spotfeb& susiny BR2 za pokusné obdobi
na jedince nebyly statisticky pritkazné. WANG et
al. (2007¢c) ve svém pokusu v3ak zaznamenali u ko-
houtktt krmenych smé&si s 25% DDGS statisticky
prikazné zvySenou spotifcbu krmiva oproti kont-
rolni skupiné bez vypalkil. Nejpfiznivejsi konverzi
krmiva jsme zaznamenali u skupiny s 15% vypalkil
v krmné smési, kde kohoutci dosahli konverze 1,94
+ 0,124 kg/kg. Priblizné vyrovnanou konverzi kr-
miva méli kohoutci ze skupiny 10% DDGS a 20%

DDGS, co bylo 2,02 + 0,105 kg/kg 2 2,09 + 0,248 kg/
kg. Kohoutci ze skupiny 0% DDGS méli konverzi
krmiva 2,12 + 0,112 kg/kg. Nejhorsi konverzi krmiva
méla skupina s nejvy3sim obsahem vypalkil v dieté
25% DDGS-2,22 + 0,198 kg/kg. Zadné rozdily v kon-
verzi krmiva mezi skupinami viak nebyly statisticky
prikazné. LUMPKINS et al. (2004) rovnéZ nepozo-
rovali v konverzi krmiva v obdobi od 17. do 42. dne
vEku zadné statisticky priikazné rozdily mezi skupi-
nami krmenymi smésmi s 0, 6, 12 nebo 18 % DDGS.

Na3e vysledky ukdzaly, Ze zafazeni vypalkt
do smé&si BR2 pro brojlery prikazné snizilo ko-
necné zivé hmotnosti a p¥irtistky kufat jiz v hladiné
10%, coz mohlo byt zptisobeno nizsi koncentraci ly-
zinu v krmné smési, zatimco ve spotieb¢ a konverzi
krmiva zadné statisticky priikazné rozdily nebyly
zaznamenany.

VI: Spotieba susiny smési BR2 za pokusné obdobi na jedince (kg), konverze krmiva (kg/kg)
VI: Consumption of DM of feed mixtures BR2 per bird in experimental period (kg), feed consumption per unit of weight gain (kg/kg)

Spotieba susiny BR2 na jedince

Skupina za pokusné obdobi (kg) Konverze krmiva (kg/kg)
1(0% DDGS) 3,21+0,220* 2,12+0,1122
2 (10% DDGS) 2,98+0,013 2,02+0,105%
3(15% DDGS) 2,82+0,134% 1,94+0,124¢
4(20% DDGS) 3,12+0,324¢ 2,09+ 0,248
5 (25% DDGS) 2,90+0,231 2,22+0,198%

*primér + smérodatnd odchylka

**Mezi prameéry se stejnymi indexy (a) neni ve sloupcich zddny statisticky pritkazny rozdil.

SOUHRN

Distillers dried grains with solubles (DDGS) jsou su3ené lihovarské vypalky vznikajici pfFi vyrob€ bio-
etanolu. Dtivodem pro zafazeni DDGS do smé&si pro brojlery je nartistajici objem jejich produkce

vy

a pfedevsim pfFizniva cena, kterd je az ¢tyFikrat niz3i nez cena s6jového extrahovaného 3rotu, ktery

ve smé&sich nahrazuji.

Cilem nageho pokusného sledovani bylo zhodnotit vliv nariistajici hladiny susenych obilnych liho-
varskych vypalki z tuzemské produkce ve smésich pro brojlerovéa kufata na jejich rtistové parame-
try a konverzi krmiva. Do pokusného sledovani bylo zafazeno 1000 jednodennich kohoutkd hyb-
ridni kombinace Ross 308, kteti byli rozdéleni do péti pokusnych skupin po sto jedincich ve dvou
opakovanich. Od prvniho do jedenédctého dne ve€ku jsme viem skupindm zkrmovali shodnou smés
BR1, kterd neobsahovala zadné vypalky. Od 12. do 35. dne v€ku jsme zkrmovali experimentalni sypké
krmné smé&si BR2 s nartistajici hladinou vypalki - 1) 0% DDGS, 2) 10% DDGS, 3) 15% DDGS, 4) 20%
DDGS a 5) 25% DDGS, které vzdy nahrazovaly ¢ast pSenice a s6jového extrahovaného 3rotu a byly
sestaveny jako iso-nitrogenni. Individualni vazeni kohoutkd prob&hlo 12., 26. a 35. den v&ku. V prii-
b&hu experimentu byla skupinové sledovana spotfeba krmnych smé&si a thyn.

vy

Nejvy3ssi kone¢nou hmotnost jsme zaznamenali u kontrolni skupiny 0% DDGS (2061,2 + 235,37 g),
coz bylo vysoce priikazn€ vice (P < 0,01) nez u kohoutkt ze skupin s 10, 15 a 25% DDGS v krmné

vy

smé&si. Nejvyssiho celkového piiristku (1781,0 + 220,30g) a priimérného denniho pfirtstku (74,21
+9,179g) dosdhla kontrolni skupina 0% DDGS, coz bylo statisticky vysoce vyznamné (P < 0,01) vice

nez u skupin s 10, 15 a 25% DDGS v krmné smé&si. Nejpiiznivéjsi

v

konverzi krmiva jsme zaznamenali

u skupiny s 15% vypalkt v krmné smési, kde kohoutci dosahli konverze 1,94 + 0,124 kg/kg. V kon-
verzi krmiva nebyly zadné statisticky pritkazné rozdily. Na3e vysledky ukézaly, ze zarazeni vypalkil
do smé&si BR2 pro brojlery pritkazng snizilo kone&né zivé hmotnosti a p¥irtistky kutat jiz v hladiné

vy

10%, mohlo byt zptisobeno niz3i koncentraci lyzinu v krmné smési, zatimco ve spotieb& susiny
krmné smési a konverzi krmiva jsme Zadné statisticky pritkazné rozdily nezaznamenali.

kuftata, susené lihovarské vypalky, DDGS, uzitkovost, rtist, konverze krmiva
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SUMMARY

Distillers dried grains with solubles (DDGS) is a by-product of the fuel ethanol industry. Amount of
DDGS is increasing rapidly and poultry nutritionists are making increasing use of it in their diets be-
cause DDGS has lower price than soybean meal.

The aim of our study was detected the effect of distillers dried grains with solubles in broiler feed mix-
tures on their performance. We used 1000 one day old male broilers Ross 308 hybrid combination in
our experiment, they were divided into 5 groups in two duplications. Broilers were fed by a starter
until 11 day of experiment; it was a standard commercial diet BR1 without any DDGS. Experimental
feed mixtures BR2 were fed from 12 day to 35 day. Experimental diets were formulated to contain: 1)
0% DDGS (control group), 2) 10% DDGS, 3) 15% DDGS, 4) 20% DDGS, 5) 25 % DDGS and were iso-ni-
trogenous. Individual weighing of chickens was realized at the 12, 26" and 35 day of age.

The highest final live weight (2061.2 + 235.37g) had cockerels from control group 0% DDGS and it
was significantly higher (P < 0.01) than chickens from other groups with 10, 15 and 25% DDGS in feed
mixture. Chickens from control group 0% DDGS had also the best total weight gain (1781.0 £220.30g)
and average daily weight gain (74.21 + 9.179 g), it was significantly higher (P < 0.01) than birds from
groups with 10, 15 and 25% DDGS. Broilers from control group 0% DDGS had the highest consump-
tion of DM of feed mixture per bird, there were no significantly differences. The results show that in-
corporation from 10 to 25% DDGS significantly decreased final weights and weight gains however
there were no significantly differences in feed consumption and feed conversion.
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