
Na wstępie warto postawić pytanie – czy i w ja-
kim zakresie istnieje możliwość substytucji 

genetycznie modyfikowanej soi paszami rodzimego 
pochodzenia w żywieniu drobiu i świń? Na obecnym 
etapie wiedzy trudno o jednoznaczną odpowiedź, ale 
takie możliwości istnieją, a ich uzasadnienie z prak-
tycznymi wskazaniami można odnaleźć w poniż-
szym artykule.

Zwierzęta monogastryczne, głównie świnie i drób, 
potrzebują w żywieniu pasz białkowych o wysokiej 
wartości biologicznej, determinowanej składem ami-
nokwasowym (tab. 1). Wobec nadal obowiązującego 
zakazu stosowania mączek zwierzęcych w żywieniu 
zwierząt gospodarskich, to właściwie soja i jej produk-
ty, głównie poekstrakcyjna śruta sojowa, są obecnie 
podstawowym surowcem do produkcji mieszanek pa-
szowych dla świń i drobiu. Na rynku światowym soja 
dostępna jest głównie w postaci genetycznie zmo-
dyfikowanej (GMO). Polska co roku sprowadza około 
2,5 miliona ton tego surowca. W związku z próbami 
wprowadzenia zakazu stosowania genetycznie zmo-
dyfikowanych pasz, w tym soi, w żywieniu zwierząt, 
cały czas trwają prace nad odpowiednim jej zamien-
nikiem (1). W zapisie ustawy z 22 listopada 2018 r. (2) 
minister rolnictwa i rozwoju wsi został zobowiąza-
ny do opracowania planu wykorzystania krajowych 
źródeł białka oraz zminimalizowania deficytu białka 
paszowego poprzez zwiększone pozyskiwanie ze źró-
deł krajowych. Celem tej ustawy było też przesunięcie 
terminu wejścia w życie zakazu wytwarzania, wpro-
wadzania do obrotu i stosowania w żywieniu zwierząt 

pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz organi-
zmów genetycznie zmodyfikowanych przeznaczo-
nych do użytku paszowego do dnia 1 stycznia 2021 r. 
(2). Obecnie resort Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi proponuje przedłużenie memorandum dotyczą-
cego stosowania pasz GMO dla zwierząt do 1 stycz-
nia 2024 r. Będzie to wymagać od hodowców roślin 
uzyskania nowych odmian, a od technologów zasto-
sowania odpowiednich zabiegów uzdatniania rodzi-
mych pasz, zaś od producentów zwierząt wprowa-
dzenia tych rozwiązań do praktyki chowu i hodowli 
zwierząt, ale bez pogorszenia efektów produkcyjnych 
zwierząt. Całkowite zastąpienie białka genetycznie 
modyfikowanej soi krajowymi nasionami roślin bo-
bowatych (dawniej: strączkowych) lub rodzimymi 
śrutami poekstrakcyjnymi jest obecnie utrudnione ze 
względu na graniczne udziały tych pasz w dawkach 
dla zwierząt (tab. 2). Dotyczy to szczególnie miesza-
nek paszowych dla drobiu rzeźnego i młodych świń 
ze względu na nadmierną zawartość węglowodanów 
strukturalnych (włókna) oraz substancji antyodżyw-
czych. W białkowych komponentach roślinnych naj-
częściej występują: toksyczne aminokwasy, saponiny, 
glikozydy cyjanogenne, garbniki, kwas fitynowy, gos-
sypol, szczawiany, goitrogeny, lektyny, kwasy chlo-
rogenowe, inhibitory proteazy i amylazy (3).

Obecnie rozważane są różne pasze pozyskiwa-
ne z dostępnych źródeł, mogących być potencjalnym 
zamiennikiem śruty sojowej. Jest to problem, z któ-
rym borykamy się już od lat 70. ubiegłego wieku, kiedy 
realizowano rządowy program PR–4. Obecnie coraz 
więcej wysokobiałkowych roślin może być uprawia-
na w naszym kraju, włącznie z soją non GMO, zwięk-
szając produkcję i dostępność tych pasz w żywieniu 
zwierząt. Poprzez zastosowanie różnych technolo-
gii termoplastycznych i mikrobiologicznych moż-
na poprawić wartość odżywczą i przydatność paszo-
wą, a przede wszystkim zwiększyć zawartość białka 
o optymalnym dla świń i drobiu profilu aminokwa-
sów. Należy więc stawiać na hodowlę i uprawę nowych 
odmian roślin, rozwijać nowe energooszczędne tech-
nologie uzdatniania pasz krajowych, takich jak np. 
poprzez fermentację, oraz poszukiwać innych alterna-
tywnych pasz, np. mączka z owadów, koncentrat z lu-
cerny, DDGS (suszony wywar gorzelniany z substan-
cjami rozpuszczalnymi) czy mączka z glonów (alg).

Nasiona roślin bobowatych

Nasiona roślin bobowatych mogą stanowić intere-
sującą alternatywną paszę dla importowanej soi (4). 
W 2018 r. w kraju zebrano 416 tys. ton nasion bobo-
watych, przy średnim plonie 18,5 q/ha (5). Nasiona 
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tych roślin zawierają znaczne ilości białka surowe-
go, bowiem od około 20% w grochu i fasoli do ponad 
40% w nasionach łubinu żółtego (tab. 1). Umiejętnie 
stosowane nasiona grochu, łubinu czy bobiku mogą 
być cennym źródłem białka w mieszankach dla świń 
(4, 6). Groch i peluszka wpływają dodatnio na jakość 
mięsa i  tłuszczu (twarda i  jędrna słonina). Najlep-
szymi paszami dla świń (poza ewentualnie upra-
wianą już w kraju soją bez udziału GMO) są: łubin 
żółty, groch siewny, łubin wąskolistny, bobik i cie-
cierzyca, a najmniej polecanymi – lędźwian siewny, 

wyka siewna, łubin biały i surowa fasola. W łubi-
nie jest więcej białka niż w grochu i bobiku, ale za-
wartość metioniny i cysteiny jest dość niska (tab. 1). 
W ostatnich latach odnotowano duże zainteresowa-
nie wykorzystaniem nasion łubinów w Europie, po-
nieważ ich profil aminokwasowy jest porównywalny 
z białkiem soi. Wiele opracowań sugeruje, że nasio-
na łubinów słodkich można stosować od 5 do 15%, 
a nawet 20% mieszanki pełnodawkowej dla świń, 
w zależności od wieku i stadium rozwoju zwierząt 
(tab. 2). Duże nadzieje związane są z hodowlą nowych 

Tabela 1. Skład chemiczny i wartość pokarmowa wybranych pasz białkowych w przeliczeniu na 88% suchej masy (41, 42, 43, 44)

Składniki, g/kg PŚS PŚSł PŚRz PŚRzf Łubin 
żółty

Groch 
siewny

Drożdże 
pastewne DDGS APC Glony Mączka 

rybna Owady SDBP

Białko ogólne 430 331 381 365 383 227 426 338 545 545 647 505 780

Tłuszcz surowy 18 28 24 22 47 12 12 65 105 145 47 189 35

Włókno surowe 66 175 112 95 144 58 0 92 5,8 12,5 0 70 0

Popiół surowy 63 62 75 70 48 34 106 36 100 104,5 162 64 92

EM dla świń, MJ/kg 12,9 11,3 11,0 11,8 14,2 13,7 12,3 11,2 15,5 13,8 14,2 15,8 15,2

EM dla drobiu, MJ/kg 9,3 6,3 6,5 8,4 9,4 10,2 10,4 9,6 12,8 10,4 12,9 12,8 11,5

Lizyna ogólna 25,9 11,8 20,6 19,5 19,2 16,3 29,4 10,5 31,0 34,5 50,4 30,7 69

Metionina + cystyna 12,5 13,4 17,1 17,0 11,6 5,7 10,6 14,4 15,0 11,3 26,3 12,6 16,2

Treonina 16,6 12,0 16,8 16,5 12,2 8,6 20,4 11,6 24,0 26,5 27,8 18,2 43

Tryptofan 5,7 4,1 5,0 4,8 3,1 2,1 4,7 5,1 12,0 3,6 7,8 5,3 13

Wapń 3,5 3,2 6,6 7,0 2,9 0,8 5,0 3,3 32,6 29,6 33,2 9,4 1,0

Fosfor ogólny 5,4 8,8 11,2 9,5 5,7 3,6 14,3 6,7 7,8 31,4 27,6 8,5 1,8

Fosfor przyswajalny 2,1 2,9 2,4 4,2 2,3 1,6 14,3 3,2 6,5 25,7 23,7 7,7 1,5

Objaśnienia:
PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa; PŚSł – poekstrakcyjna śruta słonecznikowa; PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa; PŚRzf – poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa fermentowana; DDGS – suszony podestylacyjny wywar gorzelniany z pszenicy; APC – koncentrat białkowy z lucerny; Glony – spirulina;  
Owady – mączka z owadów Hermetia ssp.; SDBP – suszone osocze krwi.

Tabela 2. Zalecenia w mieszankach pełnodawkowych (88% suchej masy), maksymalne udziały w% (opracowanie własne)

Gatunek i grupa produkcyjna PŚS PŚSł PŚRz PŚRzf Łubin 
żółty

Groch 
siewny

Drożdże 
pastewne DDGS APC Glony Mączka 

rybna Owady1) SDBP

Prosięta (10–25 kg) 15 3 5 8 10 10 5 8 3 5 10 5 7

Tuczniki młodsze (25–70 kg) 20 7 10 10 15 25 5 15 4 8 7 5 4

Tuczniki starsze (70 kg – ubój) 15 12 15 5 10 15 3 20 2 3 2 0 0

Lochy luźne i w ciąży 10 15 15 5 10 10 3 20 3 3 3 3 2

Lochy karmiące 20 10 10 15 15 15 5 15 5 5 8 5 2

Knury 15 5 8 10 10 10 3 10 3 3 5 5 1

Kury nioski 15 15 7 5 15 15 4 15 5 5 2 5 0

Kurczęta rzeźne 20 5 10 8 10 10 5 10 3 3 5 5 4

Indyki 15 10 5 5 10 15 5 15 3 5 5 5 3

Gęsi 10 15 10 5 10 15 3 12 5 5 3 3 0

Kaczki 10 15 10 5 10 12 3 15 5 5 3 3 0

Strusie 15 10 5 5 5 10 3 10 5 5 3 5 2

Przepiórki i bażanty 10 10 8 5 10 15 3 15 5 5 3 5 1

Objaśnienia:
PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa; PŚSł – poekstrakcyjna śruta słonecznikowa; PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa; PŚRzf – poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa fermentowana; DDGS – suszony podestylacyjny wywar gorzelniany; APC – koncentrat białkowy z lucerny; Glony – spirulina; Owady 1) – mączka 
z owadów (Hermetia ssp) po dopuszczeniu; SDBP – suszone osocze krwi.
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odmian. Dla przykładu w Danii wyhodowano fasolę 
odmiany Merlin, w której zawartość białka wynio-
sła blisko 45% suchej masy, co zbliża ją do soi. Mimo 
wielu niewątpliwych zalet nasiona bobowatych za-
wierają różne substancje antyodżywcze (ANFs), jak 
inhibitory proteaz, alkaloidy, lektyny, garbniki i fi-
tyniany (3), które w znacznym stopniu utrudniają ich 
większe wykorzystanie w żywieniu zwierząt mono-
gastrycznych. Związki te można niwelować poprzez 
różne zabiegi termoplastyczne, np. mikronizację lub 
ekspandowanie, a  przede wszystkim poprzez ho-
dowlę nowych odmian o niskim poziomie substan-
cji przeciwodżywczych (ANFs).

Śruty poekstrakcyjne

Bardzo interesującym krajowym źródłem białka są 
produkty z nasion rzepaku i innych roślin oleistych. 
Należy tutaj wymienić makuchy oraz poekstrakcyjne 
śruty. Powstają po wytłoczeniu (makuchy) lub eks-
trakcji (śruta) oleju i mogą zawierać 26–50% białka 
(tab. 1). Najbardziej rozpowszechniona i dostępna na 
rynku krajowym jest poekstrakcyjna śruta rzepako-
wa (PŚRz), której białko jest bogatsze w aminokwa-
sy siarkowe (metionina i cystyna) niż śruty sojowej, 
a udział tryptofanu w obu śrutach jest podobny. Po-
ekstrakcyjna śruta rzepakowa cechuje się mniejszym 
poziomem energii metabolicznej (tab. 1), gdyż zawie-
ra znacznie więcej włókna surowego (11–12%) w po-
równaniu ze śrutą sojową (3–5%). Czynniki prze-
ciwodżywcze (ANF) to głównie glukozynolany, kwas 
fitynowy i składniki włókna surowego, które utrud-
niają jej szersze i bezpieczne wykorzystanie w ży-
wieniu zwierząt (3). Polska wyprodukowała około 
1713 tys. ton nasion rzepaku i rzepiku, przy średnim 
plonie w 2018 r. 25,5 q/ha (5). Produkcja poekstrak-
cyjnej śruty rzepakowej w latach 2017–2019 wynio-
sła około 1,4–1,7 mln ton rocznie. Są to więc znaczące 
ilości w bilansie krajowych pasz białkowych. Bada-
nia ostatnich lat zmierzają do jej uzdatnienia przez 
obniżenie zawartości włókna surowego i glukozy-
nolanów, a  zwiększenie ilości dostępnego białka, 
a  zwłaszcza aminokwasów egzogennych, głównie 
lizyny (7). Jednym z ciekawszych rozwiązań mogą-
cych stanowić alternatywę dla soi GMO okazuje się 
być proces fermentacji poekstrakcyjnej śruty rze-
pakowej. W trakcie fermentacji dochodzi do rozkła-
du węglowodanów i wytworzenia różnych cennych 
produktów, jak kwasy organiczne, witaminy, enzy-
my oraz niektóre peptydy (8). Komponenty paszo-
we ulegają fermentacji przy pomocy mikroorgani-
zmów, np. bakterii, grzybów lub drożdży. Procesowi 
fermentacji towarzyszy także znacząca eliminacja 
szkodliwych bakterii oraz zmniejszenie poziomu 
glukozynolanów i powstałych produktów ich roz-
padu, co poprawia bezpieczeństwo żywienia, a po-
przez syntezę lotnych kwasów tłuszczowych (LKT) 
– zwiększa smakowitość i walory dietetyczne paszy 
(1). Wykazano, że taka pasza jest chętniej pobiera-
na przez zwierzęta oraz cechuje się lepszą przyswa-
jalnością składników odżywczych. Konsekwencją 
tego jest poprawa zarówno strawności składników 
pokarmowych, jak i efektów produkcyjnych. Pasze 

fermentowane mogą być stosowane zarówno w sys-
temie żywienia na mokro, jak też po wysuszeniu sta-
nowią cenny komponent do mieszanek sypkich lub 
granulowanych w żywieniu zwierząt monogastrycz-
nych. Zalecane ilości w żywieniu świń i drobiu po-
dano w tabeli 2.

Innym komponentem białkowym może być po-
ekstrakcyjna śruta słonecznikowa (9, 10). Zawartość 
białka waha się od 23% w całych nasionach do 40% 
w śrucie uprzednio odłuszczonej. Zawiera w zależno-
ści od stopnia obłuszczenia spore ilości włókna su-
rowego (17–19%), w tym pektyn i arabinoksylanów 
oraz związków fenolowych, które obniżają straw-
ność składników pokarmowych i wchłanianie ami-
nokwasów (9). Stosowanie dodatku enzymów celulo-
litycznych może poprawić wykorzystanie składników 
pokarmowych (10). Białko śruty słonecznikowej cha-
rakteryzuje się dobrym składem aminokwasowym, 
zawiera więcej lizyny i metioniny w stosunku do in-
nych śrut (tab. 1). Może być wykorzystywana w ży-
wieniu wielu grup zwierząt, jednakże ze względu 
na duży udział włókna ma ograniczone zastosowa-
nie w żywieniu zwierząt najmłodszych, czyli prosiąt 
i warchlaków, oraz kurcząt rzeźnych i indyków. Ba-
dania sugerują, że śruta słonecznikowa może stano-
wić w mieszankach dla tuczników do 7–12%, zaś dla 
loch do 15%. Może być również z powodzeniem stoso-
wana w dawkach pokarmowych dla drobiu, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem kaczek i gęsi oraz przepió-
rek i bażantów (tab. 2).

Suszony podestylacyjny wywar gorzelniany – 
DDGS

DDGS (dried distillers grains with solubles) to wy-
suszony produkt uboczny z przemysłu alkoholowe-
go uzyskiwany z ziarna zbóż, najczęściej z kukury-
dzy lub pszenicy (11, 12). Po sfermentowaniu skrobi 
pozostaje białko (w granicach 30–40%) o cennym 
składzie aminokwasowym oraz mineralnym (tab. 1). 
DDGS kukurydzy ma znacznie niższy udział białka 
(25–30%) niż DDGS pszenicy (34%). Poziom białka 
zależy od surowca, warunków fermentacji i susze-
nia, dlatego wartość pokarmową DDGS należy wy-
liczać w oparciu o aktualne analizy chemiczne (12). 
Profil aminokwasowy jest zbliżony do białka droż-
dży, gdzie występuje duży udział aminokwasów 
niezbędnych, szczególnie lizyny, metioniny z  cy-
styną, tryptofanu oraz treoniny. Cennymi skład-
nikami DDGS są też witaminy oraz mikroelementy, 
których jest 2–3-krotnie więcej niż w ziarnie zbóż 
(12). DDGS stanowić może alternatywny surowiec 
paszowy w stosunku do śruty rzepakowej, a w części 
może zastępować również śrutę sojową. Udział su-
szonego wywaru gorzelnianego w dawce pokarmo-
wej dla poszczególnych grup produkcyjnych zwie-
rząt zestawiono w tabeli 2. Salim i wsp. (13) sugerują, 
że wysokiej jakości DDGS z kukurydzy można ży-
wić brojlery i kury nieśne bez ujemnego wpływu na 
wzrost i  wydajność. Uwagę jednak zwraca możli-
wość występowania zanieczyszczenia mikotoksy-
nami, gdyż do destylacji wykorzystuje się gorszej  
jakości zboża.
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Mączki z owadów

W poszukiwaniu alternatywnych pasz w odniesie-
niu do soi z  udziałem GMO uwagę zwraca wyko-
rzystanie owadów jako składnika diety zwierzęcej 
(14, 15, 16, 17). Zgodnie z rozporządzeniem Komisji 
(18) rozszerzono liczbę gatunków zwierząt gospo-
darskich o następujące gatunki owadów: muchy – 
mucha czarna (Hermetia illucens) i mucha domowa 
(Musca domestica); chrząszcze – mącznik młynarek 
(Tenebrio molitor) i pleśniakowiec lśniący (Alphitobius 
diaperinus); świerszcze – świerszcz domowy (Acheta 
domesticus), świerszcz bananowy (Gryllodes sigilla-
tus) i świerszcz kubański (Gryllus assimilis). Rozpo-
rządzenie to dopuszcza stosowanie przetworzone-
go białka owadów gospodarskich do produkcji pasz 
dla zwierząt akwakultury, zwierząt futerkowych, 
a także karmy dla psów i kotów. W 2017 r. wystąpio-
no do Komisji Europejskiej o zgodę na wykorzysta-
nie mączki z owadów w żywieniu drobiu. Czynione 
są próby zastosowania mączek z owadów w żywie-
niu trzody chlewnej. Istotną barierą w wykorzysta-
niu mączek owadzich w żywieniu zwierząt jest też 
niedostateczna podaż owadów, tj. brak profesjonal-
nych ferm o wysokiej produktywności, jak również 
niemożność zagwarantowania ich stałych dostaw. 
Brak wystandaryzowanych procedur hodowlanych 
oraz norm żywieniowych sprawia, że dostępne na 
rynku owady nie spełniają wymogów jakościowych. 
Jednocześnie, ze względu na brak technologii, koszt 
produkcji owadów jest obecnie zbyt wysoki, by kon-
kurować z już wykorzystywanymi źródłami białka. 
Dotychczasowe badania dokumentują, że zawartość 
składników odżywczych (tab. 1) można porównać do 
soi, jeśli chodzi o białko (14, 17), natomiast praktycz-
nie nie zawiera włókna, ale spore ilości tłuszczu – 
od 10 do 25%, a w przypadku larw Tenebrio molitor 
nawet do 43%. Według Makkara i wsp. (19) oraz Jó-
zefiaka i wsp. (20) owady zawierają znaczne ilości 
białka (42–63% s.m.). Skład mączek owadzich za-
leżny jest od gatunku owada, stadium rozwojowe-
go, warunków produkcji, składu komponentów pod-
łoża, na którym owady są hodowane (14, 20). Mączki 
z larw muchy zawierają więcej treoniny, waliny, izo-
leucyny, leucyny i lizyny niż mączki rybne. Również 
strawność aminokwasów białka owadziego jest wy-
soka i waha się od 91 do 95% (17, 19). Ponadto larwy 
zawierają sporo tłuszczu, przez co stanowią lepsze 
źródło energii w  porównaniu do zbóż czy strącz-
kowych. Tłuszcze ekstrahowane z owadów cechu-
ją się wysoką strawnością dla drobiu oraz korzyst-
nym profilem kwasów tłuszczowych. Muchy black 
soldier (czarny żołnierz) w składzie kwasów tłusz-
czowych zawierają nawet 62% kwasu laurynowe-
go, który wykazując aktywność przeciw niektórym 
drobnoustrojom, wspomaga działanie układu od-
pornościowego. Większość aktualnie prowadzo-
nych badań dotyczących wartości odżywczej owa-
dów stosowanych w żywieniu drobiu, obejmowało 
larwy żółtego mącznika i latających czarnych żoł-
nierzy (19). Czynnikiem ograniczającym stosowanie 
w paszach drobiowych mączek z owadów jest zawar-
tość chityny, której udział jest różny w zależności od 

gatunku i wieku larw. Dodatek chitynazy może ten 
problem złagodzić. Mączki z owadów mogą stano-
wić dobry dodatek białkowo–tłuszczowy w żywie-
niu nie tylko ryb, mięsożernych i futerkowych, ale 
także po wprowadzeniu stosownych rozporządzeń 
także dla drobiu i świń.

Algi (glony)

Algi mogą być pozyskiwane ze źródeł naturalnych, 
jak i uprawiane w sztucznych stawach, np. mikroalgi 
fototroficzne. Spirulina (Arthrospira platensis) nale-
ży do jednokomórkowych mikroalg, żyjących w na-
turalnych lub w sztucznych zbiornikach wodnych 
(21, 22). Najbardziej popularna z alg jest spirulina 
– od dłuższego czasu wykorzystywana w różnych 
krajach jako dodatek w żywieniu ludzi i zwierząt 
ze względu na dużą wartość odżywczą (23). Za‑
wiera od 60 do 70% białka o wysokiej biodostęp‑
ności, dlatego bywa nazywana zielonym mięsem 
(jest najbogatszym źródłem pełnowartościowego 
białka), 10–20% węglowodanów, 7–15% tłuszczu 
(w tym kwas gamma‑linolenowy), 5–9% minera‑
łów, witamin, aminokwasów i przeciwutleniaczy. 
Udział popiołu jest wysoki i  zawiera dużo siarki, 
potasu, sodu i chloru (22, 23). Za materiały paszo-
we uznaje się algi żywe lub przetworzone – świe-
że, chłodzone lub mrożone, algi suszone, mączkę 
z alg, olej z alg oraz ekstrakt z alg (wodny lub alko-
holowy) i mączkę z wodorostów morskich. Istnieje 
około 10 tys. zidentyfikowanych gatunków glonów, 
z czego około 5% jest wykorzystywane jako żyw-
ność dla ludzi lub pasza dla zwierząt (22). W wielu 
badaniach żywieniowych wykazano przydatność 
biomasy glonów jako cennego suplementu paszy, 
który z powodzeniem może zastąpić konwencjonal-
ne źródła białka (21). Wodorosty morskie stabilizu-
ją mikroflorę żołądka, a nawet ograniczają agresję 
i kanibalizm. U drobiu dodatek mikroalg zwiększył 
zawartość nienasyconych kwasów tłuszczowych 
(NNKT) i karotenoidów w żółtkach jaj. Według Ger-
rard i wsp. (24) algi mogą zastąpić soję w żywieniu 
drobiu, nie obniżając jego dobrostanu. W badaniach 
Carrillo i wsp. (25) dodatek alg nie wpływał na nie-
śność, pobranie paszy, masę jaja i grubość skorup 
jaj. Zawartość cholesterolu w  jajach w  grupie do-
świadczalnej była o 5% niższa niż w grupie kontro-
lnej. Najlepsze wyniki zanotowano w grupie z 10% 
dodatkiem alg, w której obserwowano największy 
przyrost masy ciała, spadek zawartości tłuszczu, 
wzrost zawartości białka we krwi i wątrobie w po-
równaniu z  grupą kontrolną. Pora zbioru (wiosna 
lub jesień) może mieć istotny wpływ na jakość alg. 
W pracy przeglądowej Chojnackiej i wsp. (22) wy‑
kazano przydatność różnych alg w żywieniu dro‑
biu i świń. Na podstawie tych uogólnień oraz wy‑
ników badań wielu innych autorów opracowano 
zalecenia udziału mączek z wodorostów w żywie‑
niu drobiu i świń (tab. 2). Ograniczenia w stosowa-
niu mikro- i makroalg w żywieniu drobiu wynikają 
z trudności ich pozyskania, opłacalności i problemów 
związanych z certyfikacją oraz wpływem na jakość  
produktu (jaja i mięso).
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Mączki rybne i z osocza krwi

W związku z dotychczas obowiązującym, a wpro-
wadzonym 1 listopada 2003 r., zakazem stosowania 
mączek mięsno‑kostnych i kostnych z ssaków i dro-
biu w żywieniu zwierząt gospodarskich, wartościo-
wym produktem pochodzenia zwierzęcego są mącz-
ki rybne i z osocza krwi. Mączki rybne w zależności 
od użytego surowca (całe ryby lub odpadki z procesu 
przetwórstwa) mogą zawierać 450–700 g białka ogól-
nego w 1 kg. Jest to białko bogate w lizynę i metioni-
nę, cechuje się wysoką, ponad 90% strawnością (26). 
Zawartość tłuszczu jest dość zmienna, dzięki czemu 
mączki rybne charakteryzują się zróżnicowaną kon-
centracją energii metabolicznej (12,5–14,2 MJ/kg). Są 
dobrym źródłem wapnia, magnezu i fosforu. W mie-
szankach paszowych dla drobiu mogą być stosowane 
w ilości od 2 do 5% (27). Nie zaleca się przekraczania 
10% mączki w mieszankach paszowych dla ptaków ze 
względu na możliwość wystąpienia posmaku rybiego 
w mięsie i jajach (26). Powstawanie zapachu rybiego 
związane jest z odkładaniem się w ich lipidach dłu-
gołańcuchowych kwasów tłuszczowych pochodzą-
cych z mączki rybnej, głównie kwasu klupanodono-
wego (dokozapentaenowy – DPA, C22:5, omega‑3). 
Ze względu na wysoką zawartość białka pełnowarto-
ściowego jest zalecaną paszą dla tuczników w pierw-
szej fazie tuczu. W drugiej fazie mączkę rybną należy 
ograniczyć, a na dwa tygodnie przed ubojem wycofać 
w całości, gdyż zapach tłuszczu rybiego kumuluje się 
w tłuszczu świni i może nadawać mięsu rybi zapach. 
Należy zwrócić uwagę na przechowywanie mączek 
rybnych i mieszanek z ich udziałem, gdyż tłuszcz łat-
wo jełczeje. Koniecznie należy dodawać antyoksydan-
ty (naturalne lub syntetyczne).

Inną paszą o wysokiej zawartości białka dopusz-
czoną w żywieniu zwierząt gospodarskich jest suszo-
ne rozpyłowo osocze krwi świń – spray‑dried porcine 
plasma – SDBP (28, 29). Może zawierać od 70 do 80% 
białka o wysokiej zawartości lizyny, przy mniejszej 
zawartości aminokwasów siarkowych (28). Suszone 
rozpyłowo osocze jest różnorodną mieszanką wielu 
funkcjonalnych składników, takich jak immunoglo-
buliny, albuminy, fibrynogen, lipidy, czynniki wzrostu, 
biologicznie aktywne peptydy, transferyna, enzymy, 
aminokwasy i inne składniki, które wykazują aktyw-
ność biologiczną systemowo w jelitach, niezależnie 
od wnoszonej wartości odżywczej (28). Wśród głów-
nych frakcji białkowych w suszonym osoczu krwi wy-
różnić można albuminy (ok. 50%), α‑globuliny (15%), 
β‑globuliny (15%) oraz γ‑globuliny, w skład których 
wchodzą najcenniejsze immunoglobuliny (15%). Doda-
tek SDBP jest szczególnie zalecany w przypadku pasz 
dla prosiąt ssących i odsadzonych. Obecność immu-
noglobulin zapobiega przypadkom choroby obrzę-
kowej i innych zaburzeń towarzyszących często od-
sadzeniu prosiąt (28). SDBP wpływa na równowagę 
mikrobiologiczną środowiska jelit, szczególnie na-
rażoną na zaburzenie w okresie odsadzenia. Mecha-
nizm działania i cele stosowania mączki z osocza krwi 
są więc bardzo podobne do wykorzystania mrożonej 
siary w późniejszym okresie odchowu świń. Zawar-
te w osoczu immunoglobuliny i glikoproteiny wiążą 

ponadto szkodliwe bakterie, co umożliwia ich wyda-
lenie z kałem na zewnątrz organizmu. Przeciwdziała 
to osiedlaniu się tych mikroorganizmów na nabłon-
ku jelitowym i ogranicza występowanie stanów za-
palnych (28). Jest to dość droga pasza, zalecana głów-
nie w mieszankach dla prosiąt w ilości 2–5%. Badania 
Carter i wsp. (30) wskazują na korzystny wpływ na-
wet 0,5% dodatku SDPP na wyniki produkcyjne loch 
i prosiąt. Włączenie 10–20 g SDPP do 1 kg mieszanki 
typu starter dla kurcząt brojlerów miało pozytywny 
wpływ na efekty produkcyjne, odporność i poprawę 
mikrobiomu jelit ptaków zarażonych Salmonella so-
fia (31). Analiza wielu publikacji (29) pozwala wysnuć 
wniosek, że SDBP poprawia zdrowie i funkcje jelit we 
wczesnej fazie rozwoju młodych organizmów i wspie-
ra reakcję układu odpornościowego lokalnie w jelicie 
i układowo w całym organizmie, zmniejszając w ten 
sposób potrzebę przekazywania składników odżyw-
czych w celu wspierania aktywacji układu odporno-
ściowego i kierowania ich w kierunku funkcji pro-
dukcyjnych, poprawiając w ten sposób efektywność 
produkcyjną świń i drobiu.

Drożdże pastewne

Drożdże, głównie Sacharomyces cerevisiae, ale także 
Yarrowia lipolytica i inne szczepy mogą być stosowane 
w żywieniu zwierząt jako źródło białka, witamin z gru-
py B, niektórych biopierwiastków i enzymów (32). Ma 
to istotne znaczenie wobec zakazu stosowania do pasz 
mączek pochodzenia zwierzęcego i antybiotyków pa-
szowych (33). Dość wysoka jest zawartość energii me-
tabolicznej w drożdżach, na ogół 11–14 MJ/kg, w za-
leżności od ilości tłuszczu. Zawartość białka jest nie 
mniejsza niż 50% suchej masy. Jest ono szczególnie 
cenne z uwagi na dużą ilość lizyny (32). Przyjmuje się, 
że udział drożdży paszowych w mieszankach nie po-
winien przekraczać 10% całkowitej ilości białka w die-
cie. W mieszankach dla drobiu zaleca się stosowanie 
drożdży pastewnych w ilości 2–3%. Trzeba pamiętać, 
że drożdże są ubogie w argininę, stąd zaleca się stoso-
wanie tego aminokwasu, także metioniny, jako dodat-
ku paszowego w mieszankach o znacznej zawartości 
drożdży. Z przeglądu badań (32, 33) wynika, że już do-
bre efekty produkcyjne uzyskano, stosując 0,5–3 g ży-
wych drożdży Sacharomyces cerevisiae do 1 kg mieszanki 
dla rosnących kurcząt rzeźnych. Czynnikiem ograni-
czającym stosowanie drożdży w żywieniu zwierząt są 
występujące w nich kwasy nukleinowe (34). Badania 
żywieniowe potwierdziły korzystny wpływ drożdży 
na florę przewodu pokarmowego, a także stymulację 
wzrostu i rozwoju młodych zwierząt oraz ich zdrowot-
ność i produkcyjność (32, 33). Ze względu na zawartość 
związków wpływających na płodność (selen, witami-
na E, kwas foliowy) dodatek drożdży zalecany jest dla 
zwierząt rozpłodowych. Dzięki temu u loch obserwu-
je się wyraźniejsze objawy rui, korzystny wpływ na 
rozwój płodów, zwiększenie liczby żywo urodzonych 
prosiąt i masy ich ciała, zmniejszenie liczby upadków 
prosiąt, a także obniżenie liczby przypadków występo-
wania zapalenia macicy i wymienia pozytywny wpływ 
na stan racic (32). U knurów hodowlanych poprawia się 
kondycja i witalność, obserwuje się także zwiększenie 
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ilości ejakulatu i poprawę jego jakości, czego wymierną 
korzyścią jest dłuższe użytkowanie rozpłodowe. U pro-
siąt dodatek drożdży wspomaga efektywność działa-
nia układu enzymatycznego, co przejawia się popra-
wą pobierania paszy i zwiększeniem przyswajalności 
składników pokarmowych, a zatem lepszymi wyni-
kami odchowu. Wiele badań poświęca się też wiązaniu 
mikotoksyn przez drożdże (35, 36). Poziom mikotok-
syn podczas podawania drożdży suszonych zmniej-
szał się nawet o 30–50%, zarówno w przypadku świń, 
jak i drobiu. Drożdże poprawiają również smakowitość 
paszy. Wykazują one także działanie prebiotyczne, jak 
też probiotyczne (32, 34).

Koncentrat białkowy z lucerny (APC)

W medycynie ludowej od lat wykorzystywano nie-
zwykłe właściwości lecznicze lucerny, powszechnie 
kojarzonej raczej z rośliną pastewną. Obecnie na ryn-
ku paszowym występuje w postaci kilku produktów, 
jak susz z lucerny oraz koncentrat białkowo‑ksanto-
filowy, określany jako APC lub też PX (37). Zawartość 
składników odżywczych w koncentracie APC jest wy-
soka (tab. 1). Uwagę zwraca udział białka (ponad 55%) 
o korzystnym profilu aminokwasowym (tab. 2). Kon-
centrat APC z lucerny zawiera także około 10% popio-
łu surowego, w którym odnotowuje się dość wysoki 
udział wapnia i żelaza (tab. 1). Koncentrat ten cechu-
je się dość wysoką zawartością tłuszczu surowego 
(średnio 10%), w którym przeważają kwasy tłuszczo-
we wielonienasycone z dominującym udziałem kwa-
sów z rodziny omega‑3, a więc o korzystnej także dla 
ludzi i zwierząt proporcji kwasów n–6/n–3 (37). Kon-
centrat APC z lucerny stanowi cenne źródło β–karo-
tenu (prowitamina A) oraz innych witamin, takich 
jak E, K oraz B9. W żywieniu drobiu, z uwagi na za-
wartość ksantofili i karotenów, zalecany jest dla kur 
nieśnych oraz brojlerów. Jego 1–2% udział w mieszan-
ce nadaje pożądaną barwę żółtkom jaj (38). Badania 
własne wykonane na prosiętach, lochach i  tuczni-
kach wykazały istotną poprawę efektów produkcyj-
nych pod wpływem 1,5–3,0% dodatku ekstraktu APC 
(37). W innych badaniach oceniono efektywność PX 
w żywieniu tuczników przy obniżonym poziomie biał-
ka na efekty produkcyjne oraz na ograniczenie wy-
dalania azotu do środowiska (39). Zwierzęta grupy 
doświadczalnej osiągały lepsze efekty produkcyjne 
oraz, co istotne, wyraźnie zmniejszyła się ilość wy-
dalanego azotu. Badania wykonane na rosnących in-
dykach i karpiach (40), wykazały, że najlepsze efekty 
produkcyjne obserwowano w grupie otrzymującej 3% 
koncentratu APC. Można więc stwierdzić, że preparat 
APC może zająć znaczące miejsce w żywieniu zwierząt 
jako źródło składników pokarmowych, głównie biał-
ka, a przede wszystkim jako fitobiotyk poprawiają-
cy efekty produkcyjne, jakość produktów pochodze-
nia zwierzęcego oraz stymulujący zdrowie zwierząt.

Podsumowanie

Zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej nie jest 
łatwym, ale w dużym stopniu realnym i możliwym 
zadaniem. Wykorzystując dotychczasową wiedzę 

o wartości pokarmowej rodzimych pasz białkowych 
oraz przestrzegając zasad bezpiecznego ich stoso-
wania, możliwe jest wyeliminowanie śruty sojowej 
z dawki pokarmowej bez znaczących strat dotyczą-
cych produkcyjności zwierząt. Polska ma realne szanse 
na znaczące uniezależnienie się od importu produk-
tów sojowych GMO stosowanych w żywieniu zwie-
rząt. W tym względzie należy dopracować technolo-
gię uzdatniania poekstrakcyjnej śruty rzepakowej, 
głównie na drodze fermentacji. Należy również wy-
hodować czy też zaadaptować oraz spopularyzować 
uprawę roślin bobowatych, w tym soi non GMO, łubi-
nów słodkich oraz grochu i bobiku o małym udziale 
czynników antyodżywczych (tanin, alkaloidów, in-
hibitorów proteaz, cukrów nieskrobiowych). Ponad-
to trzeba opracować albo dostosować do krajowych 
możliwości technologie pozyskiwania koncentratów 
białkowych z lucerny, owadów, alg czy wodorostów.
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Żywienie jest jednym z najważniejszych czynników 
wpływających na stan zdrowia. Dawka pokarmo-

wa powinna zawierać prawidłowe ilości wszystkich 
niezbędnych składników odżywczych, między inny-
mi witamin. W ostatnich latach wzrasta zaintereso-
wanie witaminą D w żywieniu ludzi i zwierząt. Jest 
to konsekwencja częstego występowania niedoboru 

tej witaminy. Spośród zwierząt gospodarskich naj-
bardziej narażone są osobniki, które nie mają dostę-
pu do wybiegów.

Niedobór witaminy  D jest problemem ogólno-
światowym. Wynika z  niedostatecznej jej podaży 
w diecie i ograniczonego dostępu do promieni sło-
necznych. Problem ten nie dotyczy tylko ludzi, ale 
także różnych gatunków zwierząt. Przez lata zwra-
cano uwagę na możliwość występowania niedobo-
ru witaminy D u zwierząt trzymanych w ogrodach 
zoologicznych.  Dużo zwierząt egzotycznych żyje 
w regionach o intensywnym promieniowaniu sło-
necznym, co umożliwia im syntetyzowanie znacz-
nych ilości cholekalcyferolu (witaminy D3) w skórze. 
W wielu ogrodach zoologicznych dostęp do promie-
ni słonecznych zależy od pory roku. Jest mniejszy 
w miesiącach zimowych, co może spowodować po-
gorszenie stopnia zaopatrzenia organizmu w wita-
minę D u niektórych zwierząt utrzymywanych z do-
stępem do wybiegów.

Potwierdzają to obserwacje przeprowadzone 
w  brytyjskim ogrodzie zoologicznym. Zauważo-
no, że stężenie 25‑hydroksywitaminy D3 [25(OH)D3] 
we krwi (wskaźnik stopnia zaopatrzenia organizmu 
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Vitamin D belongs to the fat-soluble vitamins. Vitamin D deficiency is 
a common health problem in animals. Vitamin D plays a key role in calcium 
and phosphate metabolism. Vitamin D deficiency can affect bones health. Pigs 
synthesize vitamin D3 under exposure to sunlight. Feed is the main source 
of vitamin D for pigs kept indoors. Vitamin D contents in tissues of suckling 
piglets depend on maternal vitamin D status before parturition. The aim of 
this paper was to present important aspects connected with vitamin  D in 
sow and piglet nutrition.
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