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Jednym ze sposobdéw ograniczenia metanogenezy jest dodatek tluszczu do dawki dla zwierzat
przezuwajacych. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu rodzaju zastosowanego
oleju (rzepakowy, Iniany) oraz jego ilosci na rozmiar emisji metanu oraz na wybrane wskazniki
biochemiczne ptynu zwacza. Doswiadczenie zostato przeprowadzone w warunkach in vitro (metoda
batch culture) z wykorzystaniem dawek z przewaga paszy objgtosciowej (60%) z dodatkiem 4 i 6%
oleju w suchej masie dawki. W przeprowadzonym doswiadczeniu dodatek 4 i 6% oleju rzepakowego
ograniczyt produkcj¢ metanu odpowiednio o 4,80 i 6,62%, a oleju Inianego o 5,55 i 7,41%. Wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia potwierdzity hipotezg, ze dodatek olejow roslinnych moze
ograniczy¢ emisj¢ metanu przy braku negatywnego wpltywu na podstawowe wskazniki biochemiczne
zwacza 1 strawno$¢ 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.

Wstep

Zwierzgta gospodarskie emituja do atmosfery rocznie okoto 80 milionow ton
metanu, z czego od 95 do 97% pochodzi od zwierzat przezuwajacych (Johnson
i Ward 1996). Ograniczenie produkcji metanu powstajacego w procesie fermentacji



512 Adam Cieslak ...

zwaczowej 1 jelitowej zwierzat przezuwajacych nie tylko moze zmniejszy¢ zanie-
czyszczenie atmosfery, ale rowniez ograniczy¢ mozliwe straty energii zwigzane
Z tym procesem. Stosowane metody zmierzajace do obnizenia skali emisji metanu
preferuja technologie wplywajace na zmiany jakosciowe i ilosciowe w populacji
mikroorganizmow zwacza. Prowadzi to do lepszego wykorzystania wolnych atomow
wodoru, tym samym powodujac wymierne korzysci dla zwierzgcia oraz mniejsze
szkody dla $rodowiska (Johnson i Johnson 1995, Soliva i in. 2004). W obszernym
przegladzie literatury dotyczacym metod ograniczenia emisji metanu u zwierzat
przezuwajacych, Giger-Reverdin i in. (2003) proponuja doktadniejsze przeanalizo-
wanie wptywu nienasyconych kwasoéw ttuszczowych, pochodzacych migdzy innymi
z olejow roslinnych, na proces metanogenezy. Zastosowanie olejow roslinnych
stanowi alternatywe dla stosowanych preparatow i zwiazkoéw chemicznych obni-
zajacych emisj¢ metanu, zakazanych w ostatnim czasie w Unii Europejskiej
(Demeter i Fievez 2000, Fievez i in. 2003). Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze
thuszcz moze nie tylko zmniejszac ilos¢ produkowanego metanu, ale przede wszystkim
podwyzszaé warto$¢ energetyczna dawki paszowej. Jeden gram ttuszczu odpowia-
da $rednio 38 kJ (9 kcal) energii brutto, co w porownaniu z innymi sktadnikami
pokarmowymi stanowi dwukrotnie wyzsza warto$¢ energetyczna (Garnsworthy
1997). Niekiedy jednak zwigkszona ilos¢ thuszczu moze mie¢ negatywny wptyw na
procesy zachodzace w zwaczu, migdzy innymi wptywac na obnizenie strawnosci
(Garnsworthy 1997). Stad wyplywa konieczno$¢ optymalnego udzialu tluszczu
w dawce dla przezuwaczy, ktéry z jednej strony ograniczalby emisj¢ metanu,
a z drugiej nie wptywalby negatywnie na procesy trawienia.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu rodzaju zastosowa-
nego oleju oraz jego ilo$ci na rozmiar emisji metanu przy jednoczesnej analizie
zmian wskaznikow biochemicznych w ptynie zwacza.

Material i metody

Dos$wiadczenie zostato przeprowadzone w warunkach in vitro, przy uzyciu
systemu zamknietego batch culture. W doswiadczeniu wykorzystano ptyn zwacza
pochodzacy od maciorek rasy Merynos Polski. Ptyn zwacza rozcienczono buforem
w stosunku 2 : 3 wedlug metodyki opisanej i zmodyfikowanej przez Szumacher-
Strabel i in. (2004). Do doswiadczenia wykorzystano dawke sktadajaca si¢ z siana
lakowego i paszy tresciwej (60 : 40). Wartos¢ pokarmowa dziennej dawki podsta-
wowej wynosila srednio: 0,83 JPM, 89 g BTIN i 83 g BTJE. Do dawki dodano olej
rzepakowy (zawierajacy 56% kwasu oleinowego) lub olej Iniany (zawierajacy 60%
oleju linolowego) w ilosci 0, 4 i 6% suchej masy dawki. Kazdy wariant zostat
przeprowadzony w 6 powtdrzeniach. Bezposrednio po trwajacej 48 godzin
inkubacji okreslono pH ptynu Zzwaczowego (pH-metr CP-104), poziom metanu



Wplyw dodatku oleju Inianego i rzepakowego do paszy ... 513

(GC, Hewlett Packard) oraz azot amonowy (metoda Neslera). W ptynie Zwacza po
inkubacji ustalono réwniez liczebno$¢ pierwotniakow i bakterii przy uzyciu mikro-
skopu $§wietlnego (komora Biirkera oraz Thoma). Przeanalizowano takze zawarto$¢
lotnych kwaséw thuszczowych (LKT) (Tangerman i Nagengast 1996) oraz okres-
lono strawno$¢ suchej masy po inkubacji (Martin i Jenkins 2002). Uzyskane wyniki
zostaly poddane weryfikacji statystycznej przy wykorzystaniu procedur general
linear model (GLM). Istotno$¢ réznic pomigdzy srednimi zweryfikowano uzywajac
testu Tukeya (SAS 1996).

Wyniki i dyskusja

Zaroéwno w grupach z dodatkiem oleju rzepakowego, jak i Inianego wystapito
statystycznie istotne (P <0,05) obnizenie poziomu ilosci emitowanego metanu
(tab. 1 1 2). Spadek emisji metanu nie zostal potwierdzony statystycznie jedynie
w przypadku dawki z dodatkiem 4% oleju rzepakowego. Dodatek oleju rzepakowego
ograniczyl w sposob istotny (P < 0,05) liczbg pierwotniakow w ptynie zwacza po
inkubacji. Ilo§¢ pierwotniakow byta najnizsza w grupie z dodatkiem 6% omawia-
nego oleju. Natomiast dodatek oleju Inianego nie obnizyt liczby pierwotniakdw.
W dawkach z dodatkiem 4 i 6 % oleju rzepakowego stwierdzono statystycznie
istotny spadek poziomu kwasu izowalerianowego. Zaréwno dodatek oleju rzepako-
wego, jak i1 Inianego, nie miat wptywu na poziom podstawowych wskaznikéw
biochemicznych, liczebnos¢ bakterii oraz strawnos¢ suchej masy w ptynie zwacza
po inkubacji (tab. 11 2).

Standardowa dawka stosowana w zywieniu zwierzat przezuwajacych, podob-
nie jak w prezentowanej pracy, sktada si¢ w wigkszosci z pasz objetosciowych,
bogatych we widkno surowe, gtdowne zrodto metanu w zwaczu. Wedlug Pilarczyka
(1997) z 1 kg wtdkna surowego powstaje 79 g metanu, podczas gdy z 1 kg skrobi,
gltownego sktadnika pasz tresciwych, tylko 10 g metanu. Zwigkszenie udziatlu pasz
tresciwych w dawce kosztem pasz objgtosciowych nie ma uzasadnienia, ani fizjo-
logicznego, ani ekonomicznego, gdyz moze prowadzi¢ do wystgpowania choréb
metabolicznych. Alternatywa w takiej sytuacji jest dodatek thuszczu, ktory zwigk-
sza pobranie energii, przy jednoczesnym utrzymaniu ilo§ci pobranego wiokna,
umozliwiajac zmniejszenie ilosci skarmianej skrobi. Normy zywienia zwierzat
przezuwajacych w wielu krajach zalecaja dodatek thuszczu w ilosci 2 do 8% suchej
masy dawki w zalezno$ci od jego formy i rodzaju. Wedlug Palmquista (1984)
zastapienie skrobi tluszczem moze stabilizowaé procesy zwaczowe, a zgodnie
z wczesniej opisanymi hipotezami, 1 kg thuszczu moze zmniejsza¢ produkcje
metanu o 212 g (Pilarczyk 1997).
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Tabela 1
Wskazniki biochemiczne w plynie zwacza 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%
Wskaznik - - -
ltem $rednia sD $rednia D $rednia SD
mean mean mean
pH 6,96 0,12 6,81 0,09 7,00 0,05
Poziom amoniaku — Ammonia [mmol/I]| 11,37 1,92 11,11 2,63 10,50 3,15
Lotne kwasy tluszczowe, % sumy — Volatile fatty acids, % of total
octowy — acetate (A) 55,60 0,73 54,32 0,56 55,17 0,43
propionowy — propionate (P) 19,76 0,06 20,02 0,04 20,00 | 0,10
izomastowy — isobutyrate 3,52 0,47 3,71 0,58 2,95 0,33
mastowy — butyrate 9,59 0,22 9,12 0,01 9,12 0,09
izowalerianowy — isovalerate 5,62° 0,17 502° | 027 | 529° | 0,10
walerianowy — valerate 1,20 0,08 1,42 0,12 1,26 0,03
A/P 2,81 0,13 2,74 0,05 2,76 0,01
Liczebno$¢ mikroorganizméw w plynie zwacza — Rumen fluid microbial counts
bakterie — bacteria [10% ml™] 10,45 0,38 11,06 | 3,01 11,67 | 2,10
pierwotniaki — protozoa [10*mI'] | 8,50" 4,22 7,62° 6,30 6,77° | 7,15
Strawno*s'c' suchej masy 52,67 0,32 51,93 0,42 51,90 0,49
IVDMD ' [%]
Metan — Methane [mM] 6,04° 0,10 5,75% 0,05 5,69 0,07

W przeprowadzonym doswiadczeniu dodatek 4 i 6% oleju rzepakowego
ograniczyt produkcje metanu odpowiednio o 4,80 1 6,62%, a oleju Inianego o 5,55
i 7,41%. Zmniejszenie emisji metanu w grupie z dodatkiem 6% oleju rzepakowego
1 grupach z dodatkiem oleju Inianego jest nizsze w pordwnaniu z danymi cyto-
wanymi w literaturze. W podobnych doswiadczeniach przeprowadzonych in vitro
wzbogacenie dawki zawierajacej duze ilosci pasz objetosciowych, nasionami lub
olejem rzepakowym, zmniejszyto emisj¢ metanu o okoto 20-26% (Machmiiller
iin. 1998, Wettstein i in. 2000). Natomiast w innym do$wiadczeniu przeprowadzo-
nym in vivo, dodatek 6,9 oraz 13,8% mieszaniny nasion rzepaku i bawely do
dawki sktadajacej si¢ w polowie z paszy objetosciowej nie spowodowat obnizenia
procesu metanogenezy (Johnson i in. 2002). Autorzy ci przedstawiaja trzy rozne
hipotezy thumaczace powstala sytuacje:

a) zbyt niska ilos¢ thuszczu w dawce (4 1 5,6%),

b) ograniczenie procesu biouwodorowania w zwaczu thuszczu pochodzacego
Z nasion,

¢) mozliwo$¢ wystapienia interakcji pomigdzy thuszczem a zwigzkami mineralnymi.
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Tabela 2
Wskazniki biochemiczne w plynie zwacza po inkubacji paszy z dodatkiem 0, 4 lub 6%
oleju Inianego — Fermentation pattern of rumen fluid after in vitro incubation of feed stuff
with 0, 4 or 6% linseed oils additives

Kontrola — Control 4% 6%
Wskaznik - - -
ltem $rednia sD $rednia D $rednia SD
mean mean mean
pH 7,03 0,24 6,98 0,19 7,00 0,15
Poziom amoniaku — Ammonia [mmol/I]| 9,91 2,22 10,09 1,52 10,60 1,56
Lotne kwasy tluszczowe, % sumy — Volatile fatty acids, % of total
octowy — acetate (A) 56,20 0,43 55,48 0,95 55,30 1,13
propionowy — propionate (P) 19,63 0,45 19,82 0,15 19,97 0,52
izomastowy — isobutyrate 1,12 0,12 1,61 0,48 1,64 0,43
mastowy — butyrate 10,01 0,62 10,22 0,74 10,12 0,36
izowalerianowy — isovalerate 4,13 0,10 4,01 0,12 4,19 0,11
walerianowy — valerate 2,00 0,08 2,52 0,15 2,33 0,33
A/P 2,36 0,10 2,80 0,08 2,77 0,09
Liczebno$¢ mikroorganizméw w plynie zwacza — Rumen fluid microbial counts
bakterie — bacteria [10% ml™] 12,62 0,99 11,96 | 4,01 12,03 | 3,13
pierwotniaki — protozoa [10*mI'] | 9,66 3,72 8,99 5,45 9,07 | 285
Strawno*s'c' suchej masy 50,72 0,82 50,03 0,94 49,81 0,69
IVDMD ' [%]
Metan — Methane [mM] 5,94 0,30 561° | 0,12 550° | 0,25

Jednym wyttumaczeniem niskiego rozmiaru metanogenezy w niniejszej pracy
moze by¢ hipoteza, ze wystapita interakcja pomigdzy olejami a zwiazkami mine-
ralnymi. Ilo$¢ dodanych zwiazkéw mineralnych w omawianej pracy wynosilta
okoto 2% suchej masy dawki. Potwierdzeniem tej teorii jest brak negatywnego
wplywu zastosowanych olejow na liczebno$¢ bakterii. Podobne rezultaty uzyskali
Dohme i in. (2000) oraz Cieslak (2004). Wedlug Hendersona (1973) kwasy thusz-
czowe moga toksycznie oddzialywaé na mikroorganizmy zwacza, szczegdlnie na
liczebnos¢ bakterii celulolitycznych (Kowalczyk i in. 1997, Ivan i in. 2001).
Dodatek olejow roslinnych moze rowniez negatywnie oddzialywa¢ na populacje
pierwotniakow w zwaczu (McAllister i in. 1996). Pierwotniaki s3 jedna z gltow-
nych grup mikroorganizméw bioracych udzial w procesie metanogenezy (Hegarty
1999, Machmiiller i Kreuzer 1999), co potwierdza statystycznie istotny spadek
(P <0,05) ich liczebnosci przy jednoczesnym obnizeniu si¢ emisji metanu w grupach
z dodatkiem oleju rzepakowego. W niniejszej pracy nie stwierdzono jednoznacznie
wplywu badanych olejow na strawno$¢ suchej masy. Nalezy réwniez podkreslic,
Ze nie zanotowano negatywnego wplywu badanych tluszczow na podstawowe
wskazniki biochemiczne w ptynie Zwacza po inkubacji. Podobnie Ueda i in. (2003)
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oraz Hristov i in. (2005) nie stwierdzili w swoich badaniach wptywu dodanego
thuszczu na poziom podstawowych parametréw zwacza. Jedynym metabolitem,
ktorego koncentracja obnizyta si¢ w grupach z dodatkiem oleju rzepakowego byt
kwas izowalerianowy.

Stosujac dodatek olejow pochodzacych z rzepaku lub Inu, ktére sa uprawiane
w Polsce, uzupeliamy nie tylko ewentualne niedobory energii w dawce przezna-
czonej dla zwierzat przezuwajacych, ale jednocze$nie mozemy w istotny sposob
ograniczy¢ niepozadany wptyw produkcji zwierzecej na srodowisko.

Podsumowanie

1. Dodatek olejow roslinnych: rzepakowego lub Inianego do dawki z przewaga
pasz objgtosciowych istotnie obnizyt ilos¢ produkowanego metanu w wa-
runkach in vitro.

2. Oleje ros$linne (rzepakowy i Iniany), w ktorych skladzie przewazaja jedno-
i wielonienasycone kwasy tluszczowe, przy stosowaniu w ilosciach 4 i 6%
nie wplynely negatywnie na wskazniki biochemiczne w ptynie Zzwacza
i strawno$¢ suchej masy w badaniach in vitro.
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