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Zielony Lad stawia przed rolnictwem ambitne, ale trudne do
realizacji cele. Priorytetem dla Unii Europejskiej staly si¢ ochro-
na Srodowiska i klimatu, a co za tym idzie, koniecznos¢ lepszego
wykorzystania zasobOw, przeciwdzialanie utracie biordéznorod-
nosci oraz zmniejszenie zanieczyszczen. W produkcji zwierzecej
oznacza to ograniczenie Sladu weglowego, zwigzkow odorowych
i biogennych emitowanych do Srodowiska oraz calkowite lub co
najmniej czeSciowe wyeliminowanie pasz GMO i zastapienie ich
krajowymi zrodlami pasz bialkowych.

Zwierzgta monogastryczne, takie jak drob i trzoda chlewna potrze-
buja w zywieniu wysokowartosciowego biatka. Najlepszym zroédtem
tego sktadnika sa niektore maczki zwierzgce oraz poekstrakcyjna $ruta
sojowa. Najwigkszymi producentami soi na §wiecie sg Stany Zjed-
noczone, Brazylia, Argentyna, Kanada i Indie. Ich taczna produkcja
stanowi ponad 90% $wiatowej uprawy tej ro$liny. W krajach tych nie
ma ograniczen w stosowaniu modyfikacji genowych w uprawie roslin,
dlatego cala dostgpna w obrocie towarowym soja jest GMO, a Polska
jest znaczacym jej importerem (ok. 2,5 mln ton rocznie). Obecnie obo-
wigzuje w Polsce memorandum na stosowanie pasz GMO w zywieniu
zwierzat do stycznia 2024 roku.

Calkowite zastgpienie soi nasionami roslin stragczkowych lub $ru-
tami poekstrakcyjnymi w chwili obecnej jest niemozliwe ze wzgle-
du na ograniczenia ich stosowania w dawce pokarmowej wynikajace
z zawartosci w nich substancji antyzywieniowych oraz zbyt duzych
ilosci wtokna (tabela 1). Wciaz trwaja prace hodowlane nad doskona-
leniem tych roslin, majace na celu obnizenie zawartosci ANFs 1 wtok-
na oraz zwigkszenie zawartosci biatka w roslinach straczkowych.

Obecnie rozwaza si¢ rozne zamienniki pasz GMO produkowanych
w kraju, tagcznie z niemodyfikowang soja. Jednak obok doskonalenia
genetycznego, stosowane sa wszelkiego rodzaju zabiegi technolo-
giczne, mechaniczne 1 termiczne, zwickszajace dostepnos¢ zawartych
w nich sktadnikow pokarmowych, podwyzszajace wartos¢ energe-
tyczng lub ograniczajace szkodliwos$¢ substancji antyodzywczych.
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Szczegdlnie dotyczy to zboz, roslin straczkowych i oleistych oraz nie-
ktérych produktow przemyshu rolno-spozywczego.

Zabiegi mechaniczne, takie jak rozdrabnianie, obtuskiwanie, ptat-
kowanie itp. zwigkszaja dostepnos¢ biatka, pozbawiajg materiat pasz-
owy niektorych substancji antyzywieniowych, nadmiaru wtokna oraz
poprawiaja ich smakowito$¢. Zabiegami termicznymi s3: suszenie,
granulowanie, toastowanie, mikronizacja, ekspandowanie oraz eks-
truzja. Wszystkie one majg na celu zmian¢ struktury surowcow pa-
szowych, modyfikacj¢ sktadu chemicznego, eliminacje niepozadanej
mikroflory lub niektérych substancji antyodzywczych.

Tabela 1. Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa pasz wysokobiatkowych
w przeliczeniu na 88% suchej masy
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Poekstrakcyjna | 430 18 66 | 12912591 1251 166 | 57 | 3,5 54 | 21
Sruta sojowa

Poekstrakcyjna | 331 28 175 | 113 1 11,8 | 134 | 120 | 41 3,2 8,8 2,9

Sruta

stonecznikowa
Poekstrakcyjna | 381 24 112 [ 11,0 | 206 | 171 ] 168 | 50 6,6 | 11,2 | 24
$ruta rzepakowa

Poekstrakcyjna | 365 | 22 | 95 | 11,8 [ 195 [ 170 [ 165 | 48 | 70 | 95 | 42
$ruta rzepakowa

fermentowana

Makuch 320 | 120 | 120 | 130 1 173 | 144 | 139 | 4.1 60 | 124 | 28
rzepakowy

Ziamorzepaku | 218 | 420 | 60 | 210 | 133 | 98 | 94 | 33 | 34 | 73 1,5
Bobik 268 12 73 | 128 | 17,7 | 53 9,1 23 1,5 45 2,2
Groch 227 | 12 58 | 1371163 57 | 86| 21| 08 ] 36| 16

tubin zotty 383 | 47 | 144 | 142 [ 192 | 16 [ 122 | 31 | 29 | 57 | 23
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Drozdze 426 12 0 1231 294 (106 | 204 | 47 | 50 | 143 | 143
DDGS 338 13 92 (11,2105 | 144 | 11,6 | 51 33 6,7 3,2
APC 545 | 105 | 58 | 455 | 31,0 | 150 | 240 | 120 | 326 | 78 | 65
Maczka rybna 647 47 0 142 | 504 | 263 | 278 | 78 | 332 | 27,6 | 23,7
Owady 505 | 189 7 158 | 30,7 | 126 | 182 | 53 9,4 8,5 7,1

Nalezy rowniez wykorzystywaé inne alternatywne pasze, jak
maczka z owadoéw, drobiowa maczka migsno-kostna (dopuszczona
ponownie do zywienia §win w sierpniu 2021 roku) czy koncentrat
biatkowy z lucerny.

Taka mnogos¢ pasz i réznych technologii majacych na celu dosko-
nalenie materiatow paszowych potaczona z precyzyjnym zywieniem
zwierzat (tabela 2) to nie tylko efekt ekonomiczny, ale rowniez czg-
sciowa eliminacja niektorych gazow szkodliwych oraz znaczne ogra-
ni-czenie przedostawania si¢ do sSrodowiska niepozadanych zwigzkow
azotu i fosforu.

Tabela 2. Maksymalne udziaty w % wybranych komponentéw w mieszan-
kach petno-porcjowych (88% s.m.)

Pasza Prosieta Tuczniki Tuczniki :':::Z Lochy Knur
10-25kg | 25-70kg | 70-120kg | . ., karmiace y
i prosne
Poekstrakcyjna 15 20 15 10 20 15
Sruta sojowa
Poekstrakcyjna 3 7 12 15 10 5
Sruta
stonecznikowa
Poekstrakcyjna 5 10 15 15 10 8
Sruta rzepakowa




Pasza Prosieta Tuczniki Tuczniki :':::Z Lochy Knur
10-25kg | 25-70kg | 70-120kg | . ., karmiace y
i prosne

Poekstrakcyjna 8 10 5 5 15 10
Sruta rzepakowa
fermentowana
Makuch 5 10 20 5 5 5
rzepakowy
Ziarno rzepaku - 5 5 5 5 5
Bobik 5 10 15 10 10 10
Groch 10 25 15 10 15 10
tubin zotty 10 15 10 10 15 10
Drozdze 5 8 3 3 5 3
DDGS 8 15 20 20 15 10
APC 3 4 2 3 5 3
Maczka rybna 10 7 2 3 8 5
Owady 10 5 0 3 5 5

PASZE POCHODZENIA ROSLINNEGO

Nasiona straczkowe-bobowate

Na cele paszowe uprawia si¢ najczesciej bobik, tubiny stodkie
1 groch. Wspo6lng cechg tych nasion jest duza zawarto$¢ biatka o po-
dobnym sktadzie aminokwasowym i zawarto$ci substancji antyzywie-
niowych. R6znig si¢ one natomiast pod wzglgdem strawnosci, warto-
$ci energetycznej 1 biatkowe;.

Nasiona roslin straczkowych charakteryzuja si¢ duzg zawartoscia
wlokna surowego, ktora wynika ze znacznego udziatu lupiny w masie
nasion (8% w grochu, 11 — 13% w bobiku 1 20 — 24% w tubinie). Usu-
nigcie tupiny powoduje zwigkszenie koncentracji biatka, zmniejszenie
zawartosci wtokna 1, co z tego wynika, zwigkszenie strawnosci 1 war-
tosci energetycznej biatka.

Glownym Zrédlem energii w tubinach jest tluszcz, ktorego zawar-
to$¢ dochodzi do 7%, a w grochu 1 bobiku skrobia. Cecha charaktery-
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styczng frakcji weglowodanow straczkowych jest zawartos$¢ d-galaktoz,
ktore nietrawione ulegaja fermentacji bakteryjnej w jelicie grubym, co
jest przyczyna powstawania duzej ilosci gazow powodujacych wzdecia.

Nasiona s3 bogatym zrodtem biatka, lecz jego zawarto$¢ jest bar-
dzo zréznicowana w zaleznos$ci od czynnikow genetycznych i $rodo-
wiskowych. Groch zawiera 13 - 30%, bobik 28 — 35%, tubin 33 - 44%
biatka w suchej masie. Warto$¢ odzywcza bialtka nasion stragczkowych
ograniczaja aminokwasy siarkowe — metionina i cystyna, niewiele jest
réwniez tryptofanu. Zawartos¢ lizyny jest wysoka i wynosi od 7 do
5 gna 100 g biatka i maleje w miare zwigkszania si¢ zawartosci biatka
w nasionach. Biatko nasion stragczkowych stanowi dobre uzupetnienie
dla biatka zbozowego.

Koncentrat biatkowy z lucerny (APC)

Na rynku paszowym lucerna jest obecna m.in. pod postacig kon-
centratu biatkowo-ksantofilowego, okreslanego jako APC. Charakte-
ryzuje si¢ bardzo wysoka zawartoscig biatka (okoto 550 g) o bardzo
korzystnym skladzie aminokwasowym. Pod wzgledem zawartos$ci li-
zyny i treoniny ustepuje tylko maczce rybnej. Koncentrat APC z lucer-
ny zawiera duze ilo$ci wapnia 1 zelaza. Cechuje go réwniez wysoka
zawartoscig thuszczu surowego ($rednio 10%), w ktoérym przewazaja
kwasy ttuszczowe wielonienasycone z dominujagcym udzialem kwa-
sOW z rodziny omega-3.

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy stanowi oczywiscie cenne Zro-
dto —karotenu (prowitamina A) oraz innych witamin, takich jak E, K
oraz B,

Dodatek APC zastosowany w paszy w ilosci 1,5-3,0% wykazuje
istotng poprawe efektow produkcyjnych w chowie wszystkich grup
technologicznych trzody chlewne;.

Preparat APC moze stanowi¢ zrddto wysokiej jakosci biatka oraz
stanowi¢ fitobiotyk poprawiajacy efekty produkcyjne, jakos$¢ produk-
tow pochodzenia zwierzecego oraz stymulujacy zdrowie zwierzat.
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Sruty poekstrakcyjne 7 przemystu ttuszczowego

Rzepak w naszym kraju jest podstawowym surowcem dla prze-
mystu thuszczowego. W procesie przerobu nasion powstaja produk-
ty uboczne, ktore w zywieniu zwierzat stanowig wazne zrodto biatka
oraz tatwo dostgpnej energii w postaci oleju pozostatego po procesie
technologicznym. W zaleznos$ci od zastosowanej techniki pozyskiwa-
nia oleju, otrzymujemy $rute poekstrakcyjng lub w wyniku ttoczenia
makuch, ktorego warto$¢ jest uzalezniona od tego, czy byt ttoczony
,»ha zimno” czy tez z zastosowaniem obrobki termiczne;j.

Sruta poekstrakcyjna rzepakowa i makuch sa zrodtem wysokiej
jakosci biatka, na co wskazuje sktad aminokwasowy tych bialek. Bar-
dzo wysoki poziom metioniny, cystyny i treoniny oraz $redni poziom
lizyny stanowig doskonaly komponent do bilansowania biatka zb6z
1 nasion strgczkowych.

Duze ograniczenie w stosowaniu pasz rzepakowych stanowi wy-
soki poziom witdkna oraz glukozynolanow i produktéw ich rozpadu.
Zabiegi termiczne w znacznym stopniu ograniczja aktywnos$¢ sub-
stancji antyzywieniowych.

Poekstrakcyjng $rut¢ rzepakowsa poddaje si¢ obecnie fermentacji,
podczas ktoérej dochodzi do rozktadu weglowodandéw i powstania
roznych cennych produktow, takich jak: kwasy organiczne, witami-
ny, enzymy, niektore peptydy. Pasza taka jest chetnie pobierana przez
zwierzeta oraz cechuje si¢ lepszg przyswajalnoscig sktadnikow od-
zywcezych.

Sruta slonecznikowa jest produktem ubocznym produkcji oleju
stonecznikowego. Powstaje w wyniku ekstrakcji makuchu stoneczni-
kowego rozpuszczalnikami organicznymi. Otrzymywana jest z nasion
stonecznika o r6znym stopniu odluszczenia i1 odtluszczenia, stad jej
warto$¢ pokarmowa jest zmienna i silnie zréznicowana.

Zawarto$¢ biatka ogolnego waha si¢ od 230 g w catych nasionach
do 400 g w $rucie odttuszczonej. Sruta pozyskana z nasion czgsciowo
obtuszczonych zawiera 10-15% resztek tuski, co powoduje, ze zawar-
to$¢ widkna jest bardzo wysoka i wynosi okoto 175 g. Ponadto ostre
pozostatosci tupiny nie zachecaja zwierzat do pobierania paszy. Biat-
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ko $ruty stonecznikowej zawiera mato lizyny, lecz duzo aminokwa-
sow siarkowych. Poziom energii zalezy od ilosci wyttoczonego oleju
i waha si¢ od 11 do 12 MJEM.

Produkty 7 przemystu fermentacyjnego
DDGS - suszony zbozowy wywar gorzelniany (zacier pozbawiony

alkoholu) jest produktem ubocznym przy produkcji etanolu paliwowego
lub spozywczego. Glownymi surowcami do produkeji bioetanolu jest ku-
kurydza, trzcina cukrowa, pszenica, zyto, jeczmien i pszenzyto. Ze wzgle-
du na wydajno$¢ bioetanolu, najwigksze znaczenie w jego produkcji ma
kukurydza, dlatego tez w podazy dominuje wywar kukurydziany.
Wywar kukurydziany zawiera duzo bialka, ale o niskiej zawarto-
sci lizyny. Duza zawarto$¢ wtokna obniza przyswajalno$¢ sktadnikow
pokarmowych 1 warto$¢ energetyczng paszy, dlatego DDGS znajdzie
wieksze zastosowanie w zywieniu zwierzat starszych: tucznikow, loch
niskopro$nych i knuréw. Stosowanie w zywieniu $win zestawow wie-
loenzymatycznych ogranicza negatywne skutki nadmiaru wtdkna.
Kukurydza przeznaczona do produkcji bioetanolu moze by¢ pora-
zona grzybami plesniowymi. Podczas procesu pozyskiwania etanolu,
a nastgpnie suszenia wywaru grzyby zostaja zabite, lecz produkty ich
metabolizmu — toksyny nie ulegaja inaktywacji. Tak jak koncentracja
sktadnikéw pokarmowych wzrasta trzykrotnie, podobnie kumuluja si¢
mykotoksyny. Dlatego przy produkcji pasz niezb¢dny jest dodatek sor-
bentow - substancji wigzacych toksyny w przewodzie pokarmowym.
Drozdze to bardzo dobre zrodto biatka, witamin z grupy B, niekto-
rych biopierwiastkow 1 enzymow. Ich warto$¢ energetyczna jest zroz-
nicowana w zalezno$ci od zawartosci thuszczu i moze si¢ waha¢ od
11 do 14 MJ/kg. Bialka o szczegdlnej wartosci ze wzgledu na wysoka
zawartos¢ lizyny jest okoto 430 g. Przyjmuje si¢, ze udziat drozdzy
paszowych w mieszankach nie powinien przekracza¢ 10% catkowitej
ilosci biatka w diecie. Czynnikiem ograniczajacym stosowanie droz-
dzy w zywieniu zwierzat sa wystepujace w nich kwasy nukleinowe.
Drozdze maja pozytywny wptyw na ptodnos¢, dlatego sa dobrym
dodatkiem dla loch 1 knuréw. Wiaza mikotoksyny, ktérych poziom
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podczas podawania drozdzy suszonych moze zosta¢ zredukowany
o potowe. Drozdze poprawiaja rowniez smakowito$¢ paszy, wykazuja
dzialanie prebiotyczne 1 probiotyczne.

PASZE POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Maczki 7 owadow

W poszukiwaniu alternatywy dla soi genetycznie modyfikowane;j
zwroécono uwage na owady powszechnie stosowane jako karmowe.
W wigkszej skali produkcji moga stanowi¢ one zrodto komponentéw
paszowych.

W 2021 roku rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego dopusz-
czono stosowanie przetworzonego biatka owadow gospodarskich do
produkcji pasz dla zwierzat, w tym dla trzody chlewnej. Maczka owa-
dzia charakteryzuje si¢ bardzo wysokim udziatem thuszczu i biatka
o bogatym skladzie aminokwasowym (poza siarkowymi) 1 minimal-
nym udziatem wtokna. Stanowi $wietne zrédto sktadnikéw pokarmo-
wych dla wszystkich grup trzody chlewnej z wyjatkiem tucznikdéw
starszych. Sktad maczek owadzich zalezny jest od gatunku owada,
stadium rozwojowego, warunkow produkcji, sktadu komponentow
podtoza, na ktorym owady sa hodowane.

Istotng bariera w wykorzystaniu maczek owadzich w Zywieniu
zwierzat jest tez niedostateczna podaz owadow, tj. brak profesjonal-
nych ferm o wysokiej produktywnosci, jak réwniez niemozno$¢ za-
gwarantowania ich statych dostaw.

Brak wystandaryzowanych procedur hodowlanych oraz norm zy-
wieniowych sprawia, ze dostgpne na rynku owady nie spetniajg wy-
mogow jakosciowych. Jednocze$nie, ze wzgledu na brak technologii,
koszt produkcji owadow jest obecnie zbyt wysoki, by konkurowac
z juz wykorzystywanymi zrédtami biatka.




Tabela 3. Dzienne zapotrzebowanie na energie metabolicznq i sktad-
niki pokarmowe tucznikdw o réznym potencjale wzrostowym w przeli-
czeniu na 88% suchej masy paszy

Masa ciata tucznikow, kg

o 30-60 kg | 61-90 kg | pow.91kg
Wyszczegdlnienie -
Potencjat wzrostowy
D s [m [o s [m o s [m
Zalecana zawartosc energii i biatka w 1kg paszy
EM, MJ 13,2 12,8 12,5
Biatko ogdlne (g) 160 150 140
Biatko strawne 130 120 115
standaryzowane
(g/kq)
Zalecane dzienne pobranie
Pasza + straty (kg) [ 2,00 | 1,82 | 1,65 | 265 | 242 | 220 | 300 [ 276 | 250
EM, MJ 264 | 240 | 21,8 | 339 | 310 | 282 | 375 | 345 [ 313
Biatko ogdlne (g) 320 290 265 390 355 325 420 385 350
Biatko strawne 260 240 215 320 290 265 345 315 290
standaryzowane
(g/kg)
Zalecana zawartos¢ aminokwasow standaryzowanych strawnych do korica jelita cienkiego w paszy (g/kg)
Lizyna 83 7,0 6,0
Metionina 52 44 38
+ cystyna
Treonina 55 46 40
Tryptofan 16 1,3 11
Lizyna/EM (g/MJ) 0,6 0,6 0,5
Zalecane ilosci wapna i fosforu w paszy (g/kg)
Wapti 6,6 5,5 48
Fosfor ogdlny 55 4,6 4,0
Fosfor strawny 2,5 2,1 18
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Masa ciata tucznikow, kg

30-60 kg | 61-90 kg | pow.91kg
Potencjat wzrostowy

p s [m o [s [m [p [s |m

Zalecana pobranie aminokwaséw standaryzowanych strawnych do korica jelita cienkiego (g/kg)

Wyszczegdlnienie

Lizyna 16,6 15,1 13,7 18,6 17,1 15,5 18,0 16,6 15,0
Metionina 105 | 95 8,6 11,7 |1 108 | 98 [ 114 [ 104 [ 95
+ cystyna

Treonina 1,0 10,0 9,1 12,2 1,3 10,2 19 11,0 99
Tryptofan 32 2,9 2,6 35 32 3,0 33 3,1 38

Zalecane pobranie wapna i fosforu (g/kg)
Wapri 132 | 120 | 109 | 130 | 119 | 108 | 144 | 132 | 120
Fosfor ogélny 11,0 | 100 | 91 122 | 11,1 ] 101 [ 120 | 17,0 | 10,0
Fosfor strawny 5,0 46 41 55 5,0 46 54 5,0 45
Mgczka rybna

Gdy w 2003 roku wprowadzono zakaz stosowania maczek mig-
sno-kostnych, maczka rybna stata si¢ jedng z nielicznych pasz pocho-
dzenia zwierzgcego dopuszczonych do stosowania w zywieniu $win.
Maczka ta jest produktem przerobu catych ryb lub odpadéw z pro-
dukcji rybnej. Dzialanie wysokiej temperatury zapewnia czysto$¢ mi-
krobiologiczng paszy. W zaleznos$ci od surowca oraz technologii pro-
dukcji, maczki rybne zawierajg przecigtnie od 45 do 75 proc. wysoko
strawnego bialka bogatego we wszystkie najwazniejsze aminokwasy
egzogenne, takie jak: lizyna, metionina, treonina i tryptofan. Zmien-
na zawartosci thuszczu decyduje o energii metabolicznej na poziomie
12,5 — 14,5 MJ. Maczki rybne stanowiag dobre zrodto zwigzkow mi-
neralnych, szczegdlnie wapnia, magnezu i dobrze strawnego fosforu.

Stosowanie maczki rybnej ma jednak swoje ograniczenia. Nie na-
lezy jej skarmia¢ w ostatnich 2-3 tygodniach przed planowanym ubo-
jem, a nawet w og6le w II fazie tuczu ze wzgledu na ryzyko powstania
rybiego zapachu w mig¢sie.
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Ze wzgledu na wysoka ceng, maczka rybna znajduje praktyczne
zastosowanie w zywieniu zwierzat mtodych. Mieszanki dla prosiat nie
powinny bowiem zawiera¢ $ruty rzepakowej, a udzial $ruty sojowej
nie powinien w nich przekracza¢ 10 proc. Dlatego tez dodatek biatka
pochodzenia rybiego jest cennym uzupetnieniem sktadu pasz dla pro-
sigt 1 warchlakow. Udziat maczki rybnej w mieszankach nie powinien
przekracza¢ 10%.

Maczki drobiowe
Po 21 latach cofnieto zakaz stosowania maczek zwierzgcych w zy-

wieniu zwierzat gospodarskich. W paszach przeznaczonych dla trzody
chlewnej mozna stosowaé drobiowe maczki migsne, migsno-kostne
lub kostno-migsne. W zaleznosci od procentowego udziatu thuszezu,
migsa 1 kosci powstaja pasze o rdznej zawartosci sktadnikow pokar-
mowych. Maczki drobiowe charakteryzujg si¢ biatkiem dobrej jakosci
w ilosci 400 — 550 g/kg paszy. Duze zréznicowanie wartosci ener-
getycznej (11-16 MJ) wynika z réznej zawartosci thuszczu 1 popiotu.
Maczki drobiowe zawsze byly cenowo bardzo konkurencyjne w sto-
sunku do $ruty sojowej, dlatego moga by¢ bardzo dobrym zamienni-
kiem dla soi GMO.

Zastgpienie Sruty sojowej w mieszankach dla trzody chlewnej
przy ograniczonym obnizZeniu produkcyjnosci zwierzat jest zada-
niem trudnym, ale mozliwym do realizacji w niedalekiej przyszlo-
Sci. Aby to osiggna¢, nalezy usprawniaé technologie uzdatniania
srut poekstrakcyjnych oraz nadal prowadzi¢ prace hodowlane
nad bobowatymi, w celu wyhodowania odmian o obnizonej za-
wartosci substancji antyodzywczych oraz wlokna.
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