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Jednym ze sposobów ograniczenia metanogenezy jest dodatek tłuszczu do dawki dla zwierząt 

przeżuwających. Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu rodzaju zastosowanego 
oleju (rzepakowy, lniany) oraz jego ilości na rozmiar emisji metanu oraz na wybrane wskaźniki 
biochemiczne płynu żwacza. Doświadczenie zostało przeprowadzone w warunkach in vitro (metoda 
batch culture) z wykorzystaniem dawek z przewagą paszy objętościowej (60%) z dodatkiem 4 i 6% 
oleju w suchej masie dawki. W przeprowadzonym doświadczeniu dodatek 4 i 6% oleju rzepakowego 
ograniczył produkcję metanu odpowiednio o 4,80 i 6,62%, a oleju lnianego o 5,55 i 7,41%. Wyniki 
przeprowadzonego doświadczenia potwierdziły hipotezę, że dodatek olejów roślinnych może 
ograniczyć emisję metanu przy braku negatywnego wpływu na podstawowe wskaźniki biochemiczne 
żwacza i strawność suchej masy in vitro 
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One of possible methods to decrease methane production is fat addition to ruminant diets. The 

objective of this study was to determine the influence of applied oils (rapeseed, linseed) on methane 
production and on some biochemical parameters in rumen fluid. The experiment was based on in vitro 
study (batch culture) with diets composed of forage feed (60%) containing 4 and 6% of oil in dry 
matter. In this experiment addition of 4 and 6% of rapeseed oil reduced methane production by 4.80 
and 6.62% whereas linseed oil by 5.55 and 7.41%. The obtained results confirmed a hypothesis that 
oil supplementation to diets can decrease methane production without causing negative effects on 
fermentation patterns and in vitro dry matter digestibility. 

Wstęp 

Zwierzęta gospodarskie emitują do atmosfery rocznie około 80 milionów ton 
metanu, z czego od 95 do 97% pochodzi od zwierząt przeżuwających (Johnson  
i Ward 1996). Ograniczenie produkcji metanu powstającego w procesie fermentacji 
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żwaczowej i jelitowej zwierząt przeżuwających nie tylko może zmniejszyć zanie-
czyszczenie atmosfery, ale również ograniczyć możliwe straty energii związane  
z tym procesem. Stosowane metody zmierzające do obniżenia skali emisji metanu 
preferują technologie wpływające na zmiany jakościowe i ilościowe w populacji 
mikroorganizmów żwacza. Prowadzi to do lepszego wykorzystania wolnych atomów 
wodoru, tym samym powodując wymierne korzyści dla zwierzęcia oraz mniejsze 
szkody dla środowiska (Johnson i Johnson 1995, Soliva i in. 2004). W obszernym 
przeglądzie literatury dotyczącym metod ograniczenia emisji metanu u zwierząt 
przeżuwających, Giger-Reverdin i in. (2003) proponują dokładniejsze przeanalizo-
wanie wpływu nienasyconych kwasów tłuszczowych, pochodzących między innymi 
z olejów roślinnych, na proces metanogenezy. Zastosowanie olejów roślinnych 
stanowi alternatywę dla stosowanych preparatów i związków chemicznych obni-
żających emisję metanu, zakazanych w ostatnim czasie w Unii Europejskiej 
(Demeter i Fievez 2000, Fievez i in. 2003). Należy mieć również na uwadze, że 
tłuszcz może nie tylko zmniejszać ilość produkowanego metanu, ale przede wszystkim 
podwyższać wartość energetyczną dawki paszowej. Jeden gram tłuszczu odpowia-
da średnio 38 kJ (9 kcal) energii brutto, co w porównaniu z innymi składnikami 
pokarmowymi stanowi dwukrotnie wyższą wartość energetyczną (Garnsworthy 
1997). Niekiedy jednak zwiększona ilość tłuszczu może mieć negatywny wpływ na 
procesy zachodzące w żwaczu, między innymi wpływać na obniżenie strawności 
(Garnsworthy 1997). Stąd wypływa konieczność optymalnego udziału tłuszczu  
w dawce dla przeżuwaczy, który z jednej strony ograniczałby emisję metanu,  
a z drugiej nie wpływałby negatywnie na procesy trawienia. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu rodzaju zastosowa-
nego oleju oraz jego ilości na rozmiar emisji metanu przy jednoczesnej analizie 
zmian wskaźników biochemicznych w płynie żwacza. 

Materiał i metody 

Doświadczenie zostało przeprowadzone w warunkach in vitro, przy użyciu 
systemu zamkniętego batch culture. W doświadczeniu wykorzystano płyn żwacza 
pochodzący od maciorek rasy Merynos Polski. Płyn żwacza rozcieńczono buforem 
w stosunku 2 : 3 według metodyki opisanej i zmodyfikowanej przez Szumacher-
Strabel i in. (2004). Do doświadczenia wykorzystano dawkę składającą się z siana 
łąkowego i paszy treściwej (60 : 40). Wartość pokarmowa dziennej dawki podsta-
wowej wynosiła średnio: 0,83 JPM, 89 g BTJN i 83 g BTJE. Do dawki dodano olej 
rzepakowy (zawierający 56% kwasu oleinowego) lub olej lniany (zawierający 60% 
oleju linolowego) w ilości 0, 4 i 6% suchej masy dawki. Każdy wariant został 
przeprowadzony w 6 powtórzeniach. Bezpośrednio po trwającej 48 godzin 
inkubacji określono pH płynu żwaczowego (pH-metr CP-104), poziom metanu 
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(GC, Hewlett Packard) oraz azot amonowy (metoda Neslera). W płynie żwacza po 
inkubacji ustalono również liczebność pierwotniaków i bakterii przy użyciu mikro-
skopu świetlnego (komora Bürkera oraz Thoma). Przeanalizowano także zawartość 
lotnych kwasów tłuszczowych (LKT) (Tangerman i Nagengast 1996) oraz okreś-
lono strawność suchej masy po inkubacji (Martin i Jenkins 2002). Uzyskane wyniki 
zostały poddane weryfikacji statystycznej przy wykorzystaniu procedur general 
linear model (GLM). Istotność różnic pomiędzy średnimi zweryfikowano używając 
testu Tukeya (SAS 1996). 

Wyniki i dyskusja 

Zarówno w grupach z dodatkiem oleju rzepakowego, jak i lnianego wystąpiło 
statystycznie istotne (P < 0,05) obniżenie poziomu ilości emitowanego metanu 
(tab. 1 i 2). Spadek emisji metanu nie został potwierdzony statystycznie jedynie  
w przypadku dawki z dodatkiem 4% oleju rzepakowego. Dodatek oleju rzepakowego 
ograniczył w sposób istotny (P < 0,05) liczbę pierwotniaków w płynie żwacza po 
inkubacji. Ilość pierwotniaków była najniższa w grupie z dodatkiem 6% omawia-
nego oleju. Natomiast dodatek oleju lnianego nie obniżył liczby pierwotniaków.  
W dawkach z dodatkiem 4 i 6 % oleju rzepakowego stwierdzono statystycznie 
istotny spadek poziomu kwasu izowalerianowego. Zarówno dodatek oleju rzepako-
wego, jak i lnianego, nie miał wpływu na poziom podstawowych wskaźników 
biochemicznych, liczebność bakterii oraz strawność suchej masy w płynie żwacza 
po inkubacji (tab. 1 i 2). 

Standardowa dawka stosowana w żywieniu zwierząt przeżuwających, podob-
nie jak w prezentowanej pracy, składa się w większości z pasz objętościowych, 
bogatych we włókno surowe, główne źródło metanu w żwaczu. Według Pilarczyka 
(1997) z 1 kg włókna surowego powstaje 79 g metanu, podczas gdy z 1 kg skrobi, 
głównego składnika pasz treściwych, tylko 10 g metanu. Zwiększenie udziału pasz 
treściwych w dawce kosztem pasz objętościowych nie ma uzasadnienia, ani fizjo-
logicznego, ani ekonomicznego, gdyż może prowadzić do występowania chorób 
metabolicznych. Alternatywą w takiej sytuacji jest dodatek tłuszczu, który zwięk-
sza pobranie energii, przy jednoczesnym utrzymaniu ilości pobranego włókna, 
umożliwiając zmniejszenie ilości skarmianej skrobi. Normy żywienia zwierząt 
przeżuwających w wielu krajach zalecają dodatek tłuszczu w ilości 2 do 8% suchej 
masy dawki w zależności od jego formy i rodzaju. Według Palmquista (1984) 
zastąpienie skrobi tłuszczem może stabilizować procesy żwaczowe, a zgodnie  
z wcześniej opisanymi hipotezami, 1 kg tłuszczu może zmniejszać produkcję 
metanu o 212 g (Pilarczyk 1997). 
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Tabela 1 
Wskaźniki biochemiczne w płynie żwacza po inkubacji paszy z dodatkiem 0, 4 lub 6% 
oleju rzepakowego — Fermentation pattern of rumen fluid after in vitro incubation of feed 
stuff with 0, 4 or 6% rapeseed oils additives 

Kontrola — Control 4% 6% 
Wskaźnik  

Item średnia 
mean SD średnia 

mean SD średnia 
mean SD 

pH 6,96 0,12 6,81 0,09 7,00 0,05 
Poziom amoniaku — Ammonia [mmol/l] 11,37 1,92 11,11 2,63 10,50 3,15 
Lotne kwasy tłuszczowe, % sumy — Volatile fatty acids, % of total 

octowy — acetate (A) 55,60 0,73 54,82 0,56 55,17 0,43 
propionowy — propionate (P) 19,76 0,06 20,02 0,04 20,00 0,10 
izomasłowy — isobutyrate 3,52 0,47 3,71 0,58 2,95 0,33 
masłowy — butyrate 9,59 0,22 9,12 0,01 9,12 0,09 
izowalerianowy — isovalerate 5,62a 0,17 5,02b 0,27 5,29b 0,10 
walerianowy — valerate 1,20 0,08 1,42 0,12 1,26 0,03 
A/P 2,81 0,13 2,74 0,05 2,76 0,01 

Liczebność mikroorganizmów w płynie żwacza — Rumen fluid microbial counts 
bakterie — bacteria [108 ml-1] 10,45 0,88 11,06 3,01 11,67 2,10 
pierwotniaki — protozoa [104 ml-1] 8,50a 4,22 7,62b 6,30 6,77c 7,15 

Strawność suchej masy 
IVDMD* [%] 

52,67 0,32 51,93 0,42 51,90 0,49 

Metan — Methane [mM] 6,04a 0,10 5,75a 0,05 5,69b 0,07 
 
W przeprowadzonym doświadczeniu dodatek 4 i 6% oleju rzepakowego 

ograniczył produkcje metanu odpowiednio o 4,80 i 6,62%, a oleju lnianego o 5,55  
i 7,41%. Zmniejszenie emisji metanu w grupie z dodatkiem 6% oleju rzepakowego 
i grupach z dodatkiem oleju lnianego jest niższe w porównaniu z danymi cyto-
wanymi w literaturze. W podobnych doświadczeniach przeprowadzonych in vitro 
wzbogacenie dawki zawierającej duże ilości pasz objętościowych, nasionami lub 
olejem rzepakowym, zmniejszyło emisję metanu o około 20–26% (Machmüller  
i in. 1998, Wettstein i in. 2000). Natomiast w innym doświadczeniu przeprowadzo-
nym in vivo, dodatek 6,9 oraz 13,8% mieszaniny nasion rzepaku i bawełny do 
dawki składającej się w połowie z paszy objętościowej nie spowodował obniżenia 
procesu metanogenezy (Johnson i in. 2002). Autorzy ci przedstawiają trzy różne 
hipotezy tłumaczące powstałą sytuację: 
a)  zbyt niska ilość tłuszczu w dawce (4 i 5,6%),  
b)  ograniczenie procesu biouwodorowania w żwaczu tłuszczu pochodzącego  

z nasion,  
c) możliwość wystąpienia interakcji pomiędzy tłuszczem a związkami mineralnymi. 
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Tabela 2 
Wskaźniki biochemiczne w płynie żwacza po inkubacji paszy z dodatkiem 0, 4 lub 6% 
oleju lnianego — Fermentation pattern of rumen fluid after in vitro incubation of feed stuff 
with 0, 4 or 6% linseed oils additives 

Kontrola — Control 4% 6% 
Wskaźnik  

Item średnia 
mean SD średnia 

mean SD średnia 
mean SD 

pH 7,03 0,24 6,98 0,19 7,00 0,15 
Poziom amoniaku — Ammonia [mmol/l] 9,91 2,22 10,09 1,52 10,60 1,56 
Lotne kwasy tłuszczowe, % sumy — Volatile fatty acids, % of total 

octowy — acetate (A) 56,20 0,43 55,48 0,95 55,30 1,13 
propionowy — propionate (P) 19,63 0,45 19,82 0,15 19,97 0,52 
izomasłowy — isobutyrate 1,12 0,12 1,61 0,48 1,64 0,43 
masłowy — butyrate 10,01 0,62 10,22 0,74 10,12 0,36 
izowalerianowy — isovalerate 4,13 0,10 4,01 0,12 4,19 0,11 
walerianowy — valerate 2,00 0,08 2,52 0,15 2,33 0,33 
A/P 2,86 0,10 2,80 0,08 2,77 0,09 

Liczebność mikroorganizmów w płynie żwacza — Rumen fluid microbial counts 
bakterie — bacteria [108 ml-1] 12,62 0,99 11,96 4,01 12,03 3,13 
pierwotniaki — protozoa [104 ml-1] 9,66 3,72 8,99 5,45 9,07 2,85 

Strawność suchej masy 
IVDMD* [%] 

50,72 0,82 50,03 0,94 49,81 0,69 

Metan — Methane [mM] 5,94a 0,30 5,61b 0,12 5,50b 0,25 
 
Jednym wytłumaczeniem niskiego rozmiaru metanogenezy w niniejszej pracy 

może być hipoteza, że wystąpiła interakcja pomiędzy olejami a związkami mine-
ralnymi. Ilość dodanych związków mineralnych w omawianej pracy wynosiła 
około 2% suchej masy dawki. Potwierdzeniem tej teorii jest brak negatywnego 
wpływu zastosowanych olejów na liczebność bakterii. Podobne rezultaty uzyskali 
Dohme i in. (2000) oraz Cieślak (2004). Według Hendersona (1973) kwasy tłusz-
czowe mogą toksycznie oddziaływać na mikroorganizmy żwacza, szczególnie na 
liczebność bakterii celulolitycznych (Kowalczyk i in. 1997, Ivan i in. 2001). 
Dodatek olejów roślinnych może również negatywnie oddziaływać na populację 
pierwotniaków w żwaczu (McAllister i in. 1996). Pierwotniaki są jedną z głów-
nych grup mikroorganizmów biorących udział w procesie metanogenezy (Hegarty 
1999, Machmüller i Kreuzer 1999), co potwierdza statystycznie istotny spadek 
(P < 0,05) ich liczebności przy jednoczesnym obniżeniu się emisji metanu w grupach 
z dodatkiem oleju rzepakowego. W niniejszej pracy nie stwierdzono jednoznacznie 
wpływu badanych olejów na strawność suchej masy. Należy również podkreślić,  
że nie zanotowano negatywnego wpływu badanych tłuszczów na podstawowe 
wskaźniki biochemiczne w płynie żwacza po inkubacji. Podobnie Ueda i in. (2003) 
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oraz Hristov i in. (2005) nie stwierdzili w swoich badaniach wpływu dodanego 
tłuszczu na poziom podstawowych parametrów żwacza. Jedynym metabolitem, 
którego koncentracja obniżyła się w grupach z dodatkiem oleju rzepakowego był 
kwas izowalerianowy.  

Stosując dodatek olejów pochodzących z rzepaku lub lnu, które są uprawiane 
w Polsce, uzupełniamy nie tylko ewentualne niedobory energii w dawce przezna-
czonej dla zwierząt przeżuwających, ale jednocześnie możemy w istotny sposób 
ograniczyć niepożądany wpływ produkcji zwierzęcej na środowisko. 

Podsumowanie 

1. Dodatek olejów roślinnych: rzepakowego lub lnianego do dawki z przewagą 
pasz objętościowych istotnie obniżył ilość produkowanego metanu w wa-
runkach in vitro. 

2. Oleje roślinne (rzepakowy i lniany), w których składzie przeważają jedno-  
i wielonienasycone kwasy tłuszczowe, przy stosowaniu w ilościach 4 i 6%  
nie wpłynęły negatywnie na wskaźniki biochemiczne w płynie żwacza  
i strawność suchej masy w badaniach in vitro. 
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