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Alternatywne dla sol pasze biatkowe
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Feed alternative to soybean protein in pigs and poultry nutrition
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The best protein feed in monogastric animals nutrition is soybean meal. On
the world market, soy is mainly available in genetically modified (GM) form.
Researchers and practitioners are increasingly interested in the sources of feed

alternative for GM s

oybeans. Poland has a real chance of becoming independent

of the import of GMO products used in animal nutrition. Our domestic protein

sources include ra

peseed and sunflower meal, legume seeds (peas, lupins),

fish and insect meal, yeast and alfalfa concentrate. The cultivation of legumes,

including non-GM

soybeans, sweet lupins, peas and field beans with low anti—

nutritional factors should be increased and popularized. Effective methods should

be developed and
meals by fermentat

implemented for the treatment of rapeseed and sunflower
ion. The aim of this paper was to present the aspects arising

from replacing soybeans meal with native sources of protein feeds.
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N wstepie warto postawic pytanie — czy i wja-
a. kim zakresie istnieje mozliwo$¢ substytucji
genetycznie modyfikowanej soi paszami rodzimego
pochodzenia w zywieniu drobiu i $win? Na obecnym
etapie wiedzy trudno o jednoznaczng odpowiedz, ale
takie mozliwosci istniejg, a ich uzasadnienie z prak-
tycznymi wskazaniami mozna odnaleZ¢ w poniz-
szym artykule.

Zwierzeta monogastryczne, gléwnie $winie i drdb,
potrzebujq w zywieniu pasz biatkowych o wysokiej
wartosci biologicznej, determinowanej sktadem ami-
nokwasowym (tab. 1). Wobec nadal obowigzujacego
zakazu stosowania maczek zwierzecych w zywieniu
zwierzat gospodarskich, to wiasciwie soja i jej produk-
ty, gtéwnie poekstrakcyjna sruta sojowa, sg obecnie
podstawowym surowcem do produkcji mieszanek pa-
szowych dla $win i drobiu. Na rynku §wiatowym soja
dostepna jest gtéwnie w postaci genetycznie zmo-
dyfikowanej (GMO). Polska co roku sprowadza okoto
2,5 miliona ton tego surowca. W zwigzku z prébami
wprowadzenia zakazu stosowania genetycznie zmo-
dyfikowanych pasz, w tym soi, w zywieniu zwierzat,
caly czas trwaja prace nad odpowiednim jej zamien-
nikiem (1). W zapisie ustawy z 22 listopada 2018 r. (2)
minister rolnictwa i rozwoju wsi zostat zobowigza-
ny do opracowania planu wykorzystania krajowych
zrodet biatka oraz zminimalizowania deficytu biatka
paszowego poprzez zwigkszone pozyskiwanie ze Zrd-
det krajowych. Celem tej ustawy bylo tez przesuniecie
terminu wejScia w zycie zakazu wytwarzania, wpro-
wadzania do obrotu i stosowania w zywieniu zwierzat

pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz organi-
zmoéw genetycznie zmodyfikowanych przeznaczo-
nych do uzytku paszowego do dnia 1 stycznia 2021 r.
(2). Obecnie resort Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi proponuje przedtuzenie memorandum dotycza-
cego stosowania pasz GMO dla zwierzat do 1 stycz-
nia 2024 r. Bedzie to wymagac¢ od hodowcéw roslin
uzyskania nowych odmian, a od technologéw zasto-
sowania odpowiednich zabiegdéw uzdatniania rodzi-
mych pasz, za$ od producentéw zwierzat wprowa-
dzenia tych rozwiazan do praktyki chowu i hodowli
zwierzat, ale bez pogorszenia efektow produkeyjnych
zwierzat. Catkowite zastgpienie biatka genetycznie
modyfikowanej soi krajowymi nasionami roslin bo-
bowatych (dawniej: stragczkowych) lub rodzimymi
srutami poekstrakcyjnymi jest obecnie utrudnione ze
wzgledu na graniczne udziaty tych pasz w dawkach
dla zwierzat (tab. 2). Dotyczy to szczegdlnie miesza-
nek paszowych dla drobiu rzeznego i mtodych $win
ze wzgledu na nadmierng zawarto$¢ weglowodanéw
strukturalnych (wiékna) oraz substancji antyodzyw-
czych. Wbiatkowych komponentach roslinnych naj-
czesciej wystepuja: toksyczne aminokwasy, saponiny,
glikozydy cyjanogenne, garbniki, kwas fitynowy, gos-
sypol, szczawiany, goitrogeny, lektyny, kwasy chlo-
rogenowe, inhibitory proteazy i amylazy (3).
Obecnie rozwazane s3 rézne pasze pozyskiwa-
ne z dostepnych zrddet, mogacych by¢ potencjalnym
zamiennikiem Sruty sojowej. Jest to problem, z kt6-
rym borykamy sie juz od lat 70. ubiegtego wieku, kiedy
realizowano rzagdowy program PR—4. Obecnie coraz
wiecej wysokobiatkowych roslin moze by¢ uprawia-
naw naszym kraju, wlgcznie z sojg non GMO, zwiek-
szajac produkcje i dostepnosc¢ tych pasz w zywieniu
zwierzat. Poprzez zastosowanie réznych technolo-
gii termoplastycznych i mikrobiologicznych moz-
na poprawic¢ warto$¢ odzywczg i przydatnos¢ paszo-
w3, a przede wszystkim zwiekszy¢ zawarto$¢ biatka
o optymalnym dla §win i drobiu profilu aminokwa-
sow. Nalezy wiec stawia¢ na hodowle i uprawe nowych
odmian ro$lin, rozwija¢ nowe energooszczedne tech-
nologie uzdatniania pasz krajowych, takich jak np.
poprzez fermentacje, oraz poszukiwac innych alterna-
tywnych pasz, np. maczka z owadéw, koncentrat z lu-
cerny, DDGS (suszony wywar gorzelniany z substan-
cjami rozpuszczalnymi) czy maczka z glonéw (alg).

Nasiona roslin bobowatych

Nasiona roslin bobowatych mogga stanowi¢ intere-
sujacq alternatywna pasze dla importowanej soi (4).
W 2018 r. w kraju zebrano 416 tys. ton nasion bobo-

watych, przy Srednim plonie 18,5 g/ha (5). Nasiona
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tych roslin zawierajq znaczne ilo$ci biatka surowe-
go, bowiem od okoto 20% w grochu i fasoli do ponad
40% w nasionach tubinu zéttego (tab. 1). Umiejetnie
stosowane nasiona grochu, tubinu czy bobiku moga
by¢ cennym zrddtem biatka w mieszankach dla $win
(4, 6). Groch i peluszka wptywaja dodatnio na jako$¢
miesa i ttuszczu (twarda i jedrna stonina). Najlep-
szymi paszami dla $§win (poza ewentualnie upra-
wiang juz w Kkraju sojg bez udziatu GMO) s3: tubin
z61ty, groch siewny, tubin waskolistny, bobik i cie-
cierzyca, a najmniej polecanymi — ledZzwian siewny,
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wyka siewna, tubin biaty i surowa fasola. W tubi-
nie jest wiecej biatka niz w grochu i bobiku, ale za-
warto$¢ metioniny i cysteiny jest do$¢ niska (tab. 1).
W ostatnich latach odnotowano duze zainteresowa-
nie wykorzystaniem nasion tubinéw w Europie, po-
niewaz ich profil aminokwasowy jest poréwnywalny
z biatkiem soi. Wiele opracowan sugeruje, ze nasio-
na tubinéw stodkich mozna stosowac od 5 do 15%,
a nawet 20% mieszanki petnodawkowej dla $win,
w zalezno$ci od wieku i stadium rozwoju zwierzat
(tab. 2). DuzZe nadzieje zwigzane sg z hodowlg nowych

Tabela 1. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa wybranych pasz biatkowych w przeliczeniu na 88% suchej masy (41, 42, 43, 44)

Sktadniki, g/kg PSS PSSt PSRz  PSRzf ‘:;:’t';‘ s(f;gfnr; p:;‘;ﬁf:e DDGS  APC  Glony N:;‘Efl';a
Biatko ogélne 430 331 381 365 383 227 426 338 545 545 647
Ttuszcz surowy 18 28 24 22 47 12 12 65 105 145 47
Widékno surowe 66 175 112 95 144 58 0 92 58 12,5 0
Popiot surowy 63 62 75 70 48 34 106 36 100 1045 @ 162
EM dla $win, MJ/kg 129 11,3 11,0 11,8 14,2 13,7 12,3 11,2 15,5 13,8 14,2
EM dla drobiu, MJ/kg 9,3 6,3 6,5 84 9,4 10,2 10,4 9,6 12,8 10,4 12,9
Lizyna ogdlna 259 11,8 20,6 19,5 19,2 16,3 29,4 10,5 31,0 345 50,4
Metionina + cystyna 12,5 13,4 17,1 17,0 11,6 57 10,6 14,4 15,0 11,3 26,3
Treonina 16,6 12,0 16,8 16,5 12,2 8,6 20,4 11,6 24,0 26,5 27,8
Tryptofan 57 4,1 50 438 31 2,1 47 51 12,0 3,6 78
Wapni 35 32 6,6 7.0 29 08 5,0 33 326 29,6 332
Fosfor ogéiny 54 88 11,2 9,5 57 3,6 14,3 6,7 78 314 27,6
Fosfor przyswajalny 2,1 29 24 4,2 23 16 14,3 32 6,5 25,7 23,7

Objasnienia:

PSS - poekstrakcyjna sruta sojowa; PSSt — poekstrakeyjna $ruta stonecznikowa; PSRz — poekstrakcyjna sruta rzepakowa; PSRzf — poekstrakeyjna $ruta

Owady

505
189
70
64
158
12,8
30,7
12,6
18,2
53
9,4
8,5
7

rzepakowa fermentowana; DDGS - suszony podestylacyjny wywar gorzelniany z pszenicy; APC - koncentrat biatkowy z lucerny; Glony - spirulina;
Owady — maczka z owadow Hermetia ssp.; SDBP — suszone osocze krwi.

Tabela 2. Zalecenia w mieszankach petnodawkowych (88% suchej m

Gatunek i grupa produkcyjna = PSS | PSSt = PSRz | PSRzf
Prosieta (10-25 kg) 15 3 5 8
Tuczniki mtodsze (25-70 kg) 20 7 10 10
Tuczniki starsze (70 kg — ubdj) = 15 12 15 5
Lochy luzne i w cigzy 10 15 15 5
Lochy karmiace 20 10 10 15
Knury 15 5 8 10
Kury nioski 15 15 7 5
Kurczeta rzezne 20 5 10 8
Indyki 15 10 5 5
Gesi 10 15 10 5
Kaczki 10 15 10 5
Strusie 15 10 5 5
Przepiorki i bazanty 10 10 8 5

Objasnienia:

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa; PSSt — poekstrakeyjna $ruta stonecznikowa; PSRz — poekstrakcyjna $ruta rzepakowa; PSRzf — poekstrakcyjna $ruta

asy), maksymalne udziaty w% (opracowanie wtasne)

i:L!bin (_iroch Drozdze DDGS APC Glony Maczka
zofty | siewny  pastewne rybna
10 10 5 8 3 5 10
15 25 5 15 4 8 7
10 15 3 20 2 3 2
10 10 3 20 3 3 3
15 15 5 15 5 5 8
10 10 3 10 3 3 5
15 15 4 15 5 5 2
10 10 5 10 3 3 5
10 15 5 15 3 5 5
10 15 3 12 5 5 3
10 12 3 15 5 5 3
5 10 3 10 5 5 3
10 15 3 15 5 5 3

Owady"
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SDBP

780
35

92
15,2
11,5
69
16,2
43
13
1,0
1.8
15

SDBP
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rzepakowa fermentowana; DDGS - suszony podestylacyjny wywar gorzelniany; APC - koncentrat biatkowy z lucerny; Glony - spirulina; Owady " - maczka
z owadow (Hermetia ssp) po dopuszczeniu; SDBP - suszone osocze krwi.
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odmian. Dla przyktadu w Danii wyhodowano fasole
odmiany Merlin, w ktérej zawarto$¢ biatka wynio-
sta blisko 45% suchej masy, co zbliza jg do soi. Mimo
wielu niewatpliwych zalet nasiona bobowatych za-
wierajg rézne substancje antyodzywcze (ANFs), jak
inhibitory proteaz, alkaloidy, lektyny, garbniki i fi-
tyniany (3), ktére w znacznym stopniu utrudniaja ich
wieksze wykorzystanie w Zywieniu zwierzat mono-
gastrycznych. Zwiazki te mozna niwelowac poprzez
rézne zabiegi termoplastyczne, np. mikronizacje lub
ekspandowanie, a przede wszystkim poprzez ho-
dowle nowych odmian o niskim poziomie substan-
cji przeciwodzywczych (ANFs).

Sruty poekstrakeyjne

Bardzo interesujagcym krajowym zrddtem biatka sg
produkty z nasion rzepaku i innych roslin oleistych.
Nalezy tutaj wymieni¢ makuchy oraz poekstrakcyjne
sruty. Powstaja po wyttoczeniu (makuchy) lub eks-
trakcji (Sruta) oleju i moga zawiera¢ 26—50% biatka
(tab. 1). Najbardziej rozpowszechniona i dostepna na
rynku krajowym jest poekstrakcyjna $ruta rzepako-
wa (PSRz), ktérej bialko jest bogatsze w aminokwa-
sy siarkowe (metionina i cystyna) niz §ruty sojowej,
a udziat tryptofanu w obu Srutach jest podobny. Po-
ekstrakcyjna $ruta rzepakowa cechuje sie¢ mniejszym
poziomem energii metabolicznej (tab. 1), gdyz zawie-
ra znacznie wiecej wtékna surowego (11-12%) w po-
réwnaniu ze $rutg sojowa (3—5%). Czynniki prze-
ciwodzywcze (ANF) to gtéwnie glukozynolany, kwas
fitynowy i sktadniki wiékna surowego, ktére utrud-
niaja jej szersze i bezpieczne wykorzystanie w zy-
wieniu zwierzat (3). Polska wyprodukowata okoto
1713 tys. ton nasion rzepaku i rzepiku, przy srednim
plonie w 2018 r. 25,5 g/ha (5). Produkcja poekstrak-
cyjnej $ruty rzepakowej w latach 2017-2019 wynio-
sta okoto 1,4-1,7 mln ton rocznie. S3 to wiec znaczace
ilosci w bilansie krajowych pasz biatkowych. Bada-
nia ostatnich lat zmierzaja do jej uzdatnienia przez
obnizenie zawartosci widkna surowego i glukozy-
nolandw, a zwiekszenie iloSci dostepnego biatka,
a zwlaszcza aminokwasow egzogennych, giéwnie
lizyny (7). Jednym z ciekawszych rozwigzan moga-
cych stanowic alternatywe dla soi GMO okazuje sie
by¢ proces fermentacji poekstrakcyjnej sruty rze-
pakowej. W trakcie fermentacji dochodzi do rozkta-
du weglowodanéw i wytworzenia réznych cennych
produktéw, jak kwasy organiczne, witaminy, enzy-
my oraz niektére peptydy (8). Komponenty paszo-
we ulegaja fermentacji przy pomocy mikroorgani-
zmow, np. bakterii, grzyboéw lub drozdzy. Procesowi
fermentacji towarzyszy takze znaczaca eliminacja
szkodliwych bakterii oraz zmniejszenie poziomu
glukozynolanéw i powstatych produktéw ich roz-
padu, co poprawia bezpieczenstwo zywienia, a po-
przez synteze lotnych kwasow ttuszczowych (LKT)
— zwieksza smakowito$¢ i walory dietetyczne paszy
(1). Wykazano, ze taka pasza jest chetniej pobiera-
na przez zwierzeta oraz cechuje sie lepsza przyswa-
jalnos$cia sktadnikéw odzywczych. Konsekwencja
tego jest poprawa zaréwno strawnosci sktadnikéow
pokarmowych, jak i efektow produkcyjnych. Pasze

fermentowane mogg by¢ stosowane zar6wno w sys-
temie Zzywienia na mokro, jak tez po wysuszeniu sta-
nowig cenny komponent do mieszanek sypkich lub
granulowanych w zywieniu zwierzat monogastrycz-
nych. Zalecane ilo$ci w zywieniu $win i drobiu po-
dano w tabeli 2.

Innym komponentem biatkowym moze by¢ po-
ekstrakcyjna $ruta stonecznikowa (9, 10). Zawarto$¢
biatka waha sie od 23% w catych nasionach do 40%
w $rucie uprzednio odtuszczonej. Zawiera w zalezno-
$ci od stopnia obtuszczenia spore iloSci widkna su-
rowego (17-19%), w tym pektyn i arabinoksylanéw
oraz zwigzkow fenolowych, ktére obnizaja straw-
nos$¢ sktadnikéw pokarmowych i wchtanianie ami-
nokwaséw (9). Stosowanie dodatku enzymadw celulo-
litycznych moze poprawic¢ wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych (10). Biatko $ruty stonecznikowej cha-
rakteryzuje si¢ dobrym skltadem aminokwasowym,
zawiera wiecej lizyny i metioniny w stosunku do in-
nych $rut (tab. 1). Moze by¢ wykorzystywana w zy-
wieniu wielu grup zwierzat, jednakze ze wzgledu
na duzy udziat widkna ma ograniczone zastosowa-
nie w zywieniu zwierzat najmtodszych, czyli prosigt
i warchlakow, oraz kurczat rzeznych i indykéw. Ba-
dania sugeruja, ze $ruta stonecznikowa moze stano-
wi¢ w mieszankach dla tucznikéw do 7-12%, za$ dla
loch do 15%. Moze by¢ rowniez z powodzeniem stoso-
wana w dawkach pokarmowych dla drobiu, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem kaczek i gesi oraz przepio-
rek i bazantow (tab. 2).

Suszony podestylacyjny wywar gorzelniany -
DDGS

DDGS (dried distillers grains with solubles) to wy-
suszony produkt uboczny z przemystu alkoholowe-
go uzyskiwany z ziarna zb6z, najczesciej z kukury-
dzy lub pszenicy (11, 12). Po sfermentowaniu skrobi
pozostaje biatko (w granicach 30-40%) o cennym
sktadzie aminokwasowym oraz mineralnym (tab. 1).
DDGS kukurydzy ma znacznie nizszy udziat biatka
(25-30%) niz DDGS pszenicy (34%). Poziom biatka
zalezy od surowca, warunkow fermentacji i susze-
nia, dlatego warto$¢ pokarmowg DDGS nalezy wy-
licza¢ w oparciu o aktualne analizy chemiczne (12).
Profil aminokwasowy jest zbliZzony do biatka droz-
dzy, gdzie wystepuje duzy udzial aminokwaséw
niezbednych, szczegélnie lizyny, metioniny z cy-
styng, tryptofanu oraz treoniny. Cennymi sktad-
nikami DDGS sa tez witaminy oraz mikroelementy,
ktdrych jest 2—3-krotnie wiecej niz w ziarnie zb6z
(12). DDGS stanowi¢ moze alternatywny surowiec
paszowy w stosunku do $ruty rzepakowej, a w czesci
moze zastepowac rowniez $rute sojowa. Udziat su-
szonego wywaru gorzelnianego w dawce pokarmo-
wej dla poszczegdlnych grup produkcyjnych zwie-
rzat zestawiono w tabeli 2. Salim i wsp. (13) sugeruja,
ze wysokiej jakos$ci DDGS z kukurydzy mozna zy-
wié brojlery i kury niesne bez ujemnego wptywu na
wzrost i wydajno$¢. Uwage jednak zwraca mozli-
wos$¢ wystepowania zanieczyszczenia mikotoksy-
nami, gdyz do destylacji wykorzystuje sie gorszej
jakosci zboza.
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Maczki z owadow

W poszukiwaniu alternatywnych pasz w odniesie-
niu do soi z udziatem GMO uwage zwraca wyko-
rzystanie owadow jako sktadnika diety zwierzecej
(14, 15, 16, 17). Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
(18) rozszerzono liczbe gatunkéw zwierzat gospo-
darskich o nastepujace gatunki owaddéw: muchy —
mucha czarna (Hermetia illucens) i mucha domowa
(Musca domestica); chrzaszcze — macznik mtynarek
(Tenebrio molitor) i ple§niakowiec 1$nigcy (Alphitobius
diaperinus); Swierszcze — $wierszcz domowy (Acheta
domesticus), Swierszcz bananowy (Gryllodes sigilla-
tus) i Swierszcz kubanski (Gryllus assimilis). Rozpo-
rzadzenie to dopuszcza stosowanie przetworzone-
go biatka owadéw gospodarskich do produkcji pasz
dla zwierzat akwakultury, zwierzat futerkowych,
atakze karmy dla psow i kotéw. W 2017 r. wystgpio-
no do Komisji Europejskiej o zgode na wykorzysta-
nie maczki z owadéw w zywieniu drobiu. Czynione
sa proby zastosowania maczek z owadow w zywie-
niu trzody chlewnej. Istotng barierg w wykorzysta-
niu maczek owadzich w zywieniu zwierzat jest tez
niedostateczna podaz owadéw, tj. brak profesjonal-
nych ferm o wysokiej produktywnosci, jak rowniez
niemozno$¢ zagwarantowania ich statych dostaw.
Brak wystandaryzowanych procedur hodowlanych
oraz norm zywieniowych sprawia, ze dostepne na
rynku owady nie spetniajag wymogow jakosciowych.
Jednocze$nie, ze wzgledu na brak technologii, koszt
produkcji owaddow jest obecnie zbyt wysoki, by kon-
kurowac z juz wykorzystywanymi Zrédtami biatka.
Dotychczasowe badania dokumentuja, ze zawarto$c¢
sktadnikéw odzywczych (tab. 1) mozna poréwnac do
soi, jesli chodzi o biatko (14, 17), natomiast praktycz-
nie nie zawiera wtdkna, ale spore iloSci ttuszczu —
od 10 do 25%, a w przypadku larw Tenebrio molitor
nawet do 43%. Wedtug Makkara i wsp. (19) oraz J6-
zefiaka i wsp. (20) owady zawierajg znaczne ilosci
biatka (42-63% s.m.). Sktad maczek owadzich za-
lezny jest od gatunku owada, stadium rozwojowe-
go, warunkéw produkcji, sktadu komponentéw pod-
toza, na ktérym owady sa hodowane (14, 20). Maczki
z larw muchy zawierajq wiecej treoniny, waliny, izo-
leucyny, leucyny i lizyny niz maczki rybne. Réwniez
strawno$¢ aminokwas6w biatka owadziego jest wy-
soka i waha sie od 91 do 95% (17, 19). Ponadto larwy
zawieraja sporo ttuszczu, przez co stanowig lepsze
zrédto energii w pordwnaniu do zbdz czy stracz-
kowych. Ttuszcze ekstrahowane z owadow cechu-
ja sie wysoka strawnoscia dla drobiu oraz korzyst-
nym profilem kwaséw ttuszczowych. Muchy black
soldier (czarny zotnierz) w sktadzie kwaséw ttusz-
czowych zawieraja nawet 62% kwasu laurynowe-
go, ktéry wykazujac aktywnos$¢ przeciw niektérym
drobnoustrojom, wspomaga dziatanie uktadu od-
pornosciowego. Wiekszo$¢ aktualnie prowadzo-
nych badan dotyczacych warto$ci odzywczej owa-
déw stosowanych w zywieniu drobiu, obejmowato
larwy zottego macznika i latajacych czarnych zot-
nierzy (19). Czynnikiem ograniczajacym stosowanie
w paszach drobiowych maczek z owadow jest zawar-
to$¢ chityny, ktérej udziat jest r6zny w zaleznos$ci od
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gatunku i wieku larw. Dodatek chitynazy moze ten
problem ztagodzi¢. Maczki z owadéw moga stano-
wié dobry dodatek biatkowo—ttuszczowy w zywie-
niu nie tylko ryb, miesozernych i futerkowych, ale
takze po wprowadzeniu stosownych rozporzadzen
takze dla drobiu i $win.

Algi (glony)

Algi moga by¢ pozyskiwane ze zrddet naturalnych,
jakiuprawiane w sztucznych stawach, np. mikroalgi
fototroficzne. Spirulina (Arthrospira platensis) nale-
zy do jednokomorkowych mikroalg, zyjacych wna-
turalnych lub w sztucznych zbiornikach wodnych
(21, 22). Najbardziej popularna z alg jest spirulina
- od dluzszego czasu wykorzystywana w r6znych
krajach jako dodatek w zywieniu ludzi i zwierzat
ze wzgledu na duza wartos$¢ odzywcza (23). Za-
wiera od 60 do 70% bialka o wysokiej biodostep-
nosci, dlatego bywa nazywana zielonym miesem
(jest najbogatszym zZr6dtem pelnowartosciowego
biatka), 10-20% weglowodandw, 7-15% ttuszczu
(wtym kwas gamma-linolenowy), 5-9% minera-
16w, witamin, aminokwaséw i przeciwutleniaczy.
Udziatl popiotu jest wysoki i zawiera duzo siarki,
potasu, sodu i chloru (22, 23). Za materiaty paszo-
we uznaje sie algi zywe lub przetworzone — §wie-
ze, chtodzone lub mrozone, algi suszone, maczke
z alg, olej z alg oraz ekstrakt z alg (wodny lub alko-
holowy) i maczke z wodorostéw morskich. Istnieje
okoto 10 tys. zidentyfikowanych gatunkow glondow,
z czego okoto 5% jest wykorzystywane jako zyw-
nos$¢ dla ludzi lub pasza dla zwierzat (22). W wielu
badaniach zywieniowych wykazano przydatnos¢
biomasy glonéw jako cennego suplementu paszy,
ktory z powodzeniem moze zastgpi¢ konwencjonal-
ne zrédta biatka (21). Wodorosty morskie stabilizu-
ja mikroflore Zotadka, a nawet ograniczaja agresje
ikanibalizm. U drobiu dodatek mikroalg zwiekszyt
zawarto$¢ nienasyconych kwaséw ttuszczowych
(NNKT) i karotenoidéw w zoéttkach jaj. Wedtug Ger-
rard i wsp. (24) algi moga zastapié soje w zywieniu
drobiu, nie obnizajac jego dobrostanu. W badaniach
Carrillo i wsp. (25) dodatek alg nie wptywat na nie-
$nos¢, pobranie paszy, mase jaja i grubo$¢ skorup
jaj. Zawartos$c¢ cholesterolu w jajach w grupie do-
swiadczalnej byta o 5% nizsza niz w grupie kontro-
Inej. Najlepsze wyniki zanotowano w grupie z 10%
dodatkiem alg, w ktérej obserwowano najwigekszy
przyrost masy ciata, spadek zawartosci ttuszczu,
wzrost zawarto$ci biatka we krwi i watrobie w po-
réwnaniu z grupg kontrolnga. Pora zbioru (wiosna
lub jesien) moze miec istotny wptyw na jako$¢ alg.
W pracy przegladowej Chojnackiej i wsp. (22) wy-
kazano przydatno$¢ roznych alg w zywieniu dro-
biu i $win. Na podstawie tych uogélnien oraz wy-
nikéw badan wielu innych autoré6w opracowano
zalecenia udzialu maczek z wodorostow w zywie-
niu drobiu i §win (tab. 2). Ograniczenia w stosowa-
niu mikro- i makroalg w zywieniu drobiu wynikaja
z trudnosci ich pozyskania, optacalnosci i probleméw
zwiazanych z certyfikacjg oraz wptywem na jakos¢
produktu (jaja i mieso).
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Maczki rybne i z osocza krwi

W zwiazku z dotychczas obowigzujacym, a wpro-
wadzonym 1 listopada 2003 r., zakazem stosowania
maczek migsno-kostnych i kostnych z ssakéw i dro-
biu w zywieniu zwierzat gospodarskich, wartos$cio-
wym produktem pochodzenia zwierzecego sg macz-
ki rybne i z osocza krwi. Maczki rybne w zaleznosci
od uzytego surowca (cate ryby lub odpadki z procesu
przetworstwa) moga zawierac 450—-700 g biatka ogol-
nego w 1kg. Jest to biatko bogate wlizyne i metioni-
ne, cechuje sie wysoka, ponad 90% strawnoscia (26).
Zawartos$¢ ttuszczu jest dos¢ zmienna, dzieki czemu
maczki rybne charakteryzuja sie zréznicowang kon-
centracjq energii metabolicznej (12,5-14,2 MJ/kg). Sa
dobrym Zrddtem wapnia, magnezu i fosforu. W mie-
szankach paszowych dla drobiu moga by¢ stosowane
wilo$ci od 2 do 5% (27). Nie zaleca sie przekraczania
10% maczki w mieszankach paszowych dla ptakow ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia posmaku rybiego
w miesie i jajach (26). Powstawanie zapachu rybiego
zwigzane jest z odktadaniem sie w ich lipidach dtu-
gotancuchowych kwasow ttuszczowych pochodza-
cych z maczki rybnej, gtéwnie kwasu klupanodono-
wego (dokozapentaenowy — DPA, C22:5, omega-3).
Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka petnowarto-
Sciowego jest zalecang pasza dla tucznikdéw w pierw-
szej fazie tuczu. W drugiej fazie maczke rybna nalezy
ograniczy¢, a na dwa tygodnie przed ubojem wycofa¢
w catosci, gdyz zapach ttuszczu rybiego kumuluje sie
w ttuszczu $wini i moze nadawac miesu rybi zapach.
Nalezy zwréci¢ uwage na przechowywanie maczek
rybnych i mieszanek z ich udziatem, gdyz ttuszcz fat-
wo jelczeje. Koniecznie nalezy dodawac antyoksydan-
ty (naturalne lub syntetyczne).

Inng pasza o wysokiej zawartosci biatka dopusz-
czona w zywieniu zwierzat gospodarskich jest suszo-
ne rozpytowo osocze krwi §win — spray-dried porcine
plasma — SDBP (28, 29). Moze zawiera¢ od 70 do 80%
biatka o wysokiej zawartosci lizyny, przy mniejszej
zawarto$ci aminokwasdéw siarkowych (28). Suszone
rozpytowo osocze jest réznorodng mieszankg wielu
funkcjonalnych sktadnikéw, takich jak immunoglo-
buliny, albuminy, fibrynogen, lipidy, czynniki wzrostu,
biologicznie aktywne peptydy, transferyna, enzymy,
aminokwasy i inne sktadniki, ktére wykazujg aktyw-
nos$¢ biologiczng systemowo w jelitach, niezaleznie
od wnoszonej wartosci odzywczej (28). Wsrdad gtow-
nych frakcji biatkowych w suszonym osoczu krwi wy-
r6zni¢ mozna albuminy (ok. 50%), a.-globuliny (15%),
p-globuliny (15%) oraz y-globuliny, w sktad ktérych
wchodza najcenniejsze immunoglobuliny (15%). Doda-
tek SDBP jest szczegOlnie zalecany w przypadku pasz
dla prosiat ssacych i odsadzonych. Obecno$¢ immu-
noglobulin zapobiega przypadkom choroby obrze-
kowej i innych zaburzen towarzyszacych czesto od-
sadzeniu prosiat (28). SDBP wptywa na rownowage
mikrobiologiczng srodowiska jelit, szczegélnie na-
razona na zaburzenie w okresie odsadzenia. Mecha-
nizm dziataniai cele stosowania maczki z osocza krwi
sg wiec bardzo podobne do wykorzystania mrozonej
siary w pdzniejszym okresie odchowu $win. Zawar-
te w osoczu immunoglobuliny i glikoproteiny wigza

ponadto szkodliwe bakterie, co umozliwia ich wyda-
lenie z kalem na zewnatrz organizmu. Przeciwdziata
to osiedlaniu sie tych mikroorganizméw na nabton-
ku jelitowym i ogranicza wystepowanie standw za-
palnych (28). Jest to dos¢ droga pasza, zalecana gtéw-
nie w mieszankach dla prosigt wilo$ci 2—5%. Badania
Carter i wsp. (30) wskazuja na korzystny wptyw na-
wet 0,5% dodatku SDPP na wyniki produkcyjne loch
i prosigt. Wlgczenie 10-20 g SDPP do 1 kg mieszanki
typu starter dla kurczat brojler6w miato pozytywny
wplyw na efekty produkcyjne, odpornos¢ i poprawe
mikrobiomu jelit ptakéw zarazonych Salmonella so-
fia (31). Analiza wielu publikacji (29) pozwala wysnu¢
wniosek, ze SDBP poprawia zdrowie i funkcje jelit we
weczesnej fazie rozwoju mtodych organizméw i wspie-
ra reakcje uktadu odpornosciowego lokalnie w jelicie
i uktadowo w calym organizmie, zmniejszajac w ten
sposéb potrzebe przekazywania sktadnikow odzyw-
czych w celu wspierania aktywacji uktadu odporno-
$ciowego i kierowania ich w kierunku funkcji pro-
dukeyjnych, poprawiajac w ten sposéb efektywnosé
produkeyjng $win i drobiu.

Drozdze pastewne

Drozdze, gtdwnie Sacharomyces cerevisiae, ale takze
Yarrowia lipolytica i inne szczepy moga by¢ stosowane
w zywieniu zwierzat jako Zrddto biatka, witamin z gru-
py B, niektdrych biopierwiastkow i enzymoéw (32). Ma
to istotne znaczenie wobec zakazu stosowania do pasz
maczek pochodzenia zwierzecego i antybiotykow pa-
szowych (33). Do$¢ wysoka jest zawarto$¢ energii me-
tabolicznej w drozdzach, na ogét 11-14 MJ/kg, w za-
leznosci od ilosci ttuszczu. Zawarto$¢é biatka jest nie
mniejsza niz 50% suchej masy. Jest ono szczegdlnie
cenne z uwagi na duza iloé¢ lizyny (32). Przyjmuje sie,
ze udziat drozdzy paszowych w mieszankach nie po-
winien przekraczac 10% catkowitej ilosci biatka w die-
cie. W mieszankach dla drobiu zaleca si¢ stosowanie
drozdzy pastewnych w ilo$ci 2—3%. Trzeba pamietac,
ze drozdze sa ubogie w arginine, stad zaleca sig stoso-
wanie tego aminokwasu, takZe metioniny, jako dodat-
ku paszowego w mieszankach o znacznej zawartosci
drozdzy. Z przegladu badan (32, 33) wynika, ze juz do-
bre efekty produkcyjne uzyskano, stosujac 0,5-3 g zy-
wych drozdzy Sacharomyces cerevisiae do 1 kg mieszanki
dla rosnacych kurczat rzeznych. Czynnikiem ograni-
czajacym stosowanie drozdzy w zywieniu zwierzat sg
wystepujace w nich kwasy nukleinowe (34). Badania
zywieniowe potwierdzity korzystny wplyw drozdzy
na flore przewodu pokarmowego, a takze stymulacje
wzrostu i rozwoju mtodych zwierzat oraz ich zdrowot-
nos¢ i produkeyjnosé (32, 33). Ze wzgledu na zawartosé
zwigzkéw wptywajacych na ptodnosc (selen, witami-
na E, kwas foliowy) dodatek drozdzy zalecany jest dla
zwierzat rozptodowych. Dzigki temu u loch obserwu-
je sie wyraZniejsze objawy rui, korzystny wptyw na
rozwoj ptodéw, zwigkszenie liczby zywo urodzonych
prosiat i masy ich ciata, zmniejszenie liczby upadkow
prosiat, a takze obnizenie liczby przypadkow wystepo-
wania zapalenia macicy i wymienia pozytywny wptyw
na stan racic (32). U knuréw hodowlanych poprawia sie
kondycja i witalnos$¢, obserwuje sie takze zwigkszenie
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ilosci ejakulatu i poprawe jego jakosci, czego wymierna
korzyscig jest dtuzsze uzytkowanie rozptodowe. U pro-
siat dodatek drozdzy wspomaga efektywnos$¢ dziata-
nia ukladu enzymatycznego, co przejawia sig¢ popra-
wa pobierania paszy i zwigkszeniem przyswajalnosci
sktadnikéw pokarmowych, a zatem lepszymi wyni-
kami odchowu. Wiele badan poswieca sie tez wigzaniu
mikotoksyn przez drozdze (35, 36). Poziom mikotok-
syn podczas podawania drozdzy suszonych zmniej-
szat si¢ nawet 0 30—50%, zaréwno w przypadku $win,
jakidrobiu. Drozdze poprawiajg rowniez smakowito$¢
paszy. Wykazujg one takze dziatanie prebiotyczne, jak
tez probiotyczne (32, 34).

Koncentrat biatkowy z lucerny (APC)

W medycynie ludowej od lat wykorzystywano nie-
zwykte wtasciwosci lecznicze lucerny, powszechnie
kojarzonej raczej z rosling pastewng. Obecnie na ryn-
ku paszowym wystepuje w postaci kilku produktéw,
jak susz z lucerny oraz koncentrat biatkowo-ksanto-
filowy, okreslany jako APC lub tez PX (37). Zawarto$¢
sktadnikéw odzywczych w koncentracie APC jest wy-
soka (tab. 1). Uwage zwraca udziat biatka (ponad 55%)
o korzystnym profilu aminokwasowym (tab. 2). Kon-
centrat APC z lucerny zawiera takze okoto 10% popio-
tu surowego, w ktérym odnotowuje sie do$¢ wysoki
udziat wapnia i zelaza (tab. 1). Koncentrat ten cechu-
je sie dos¢ wysoka zawartos$cia ttuszczu surowego
(Srednio 10%), w ktérym przewazaja kwasy ttuszczo-
we wielonienasycone z dominujagcym udziatem kwa-
sow z rodziny omega-3, a wiec o korzystnej takze dla
ludzi i zwierzat proporcji kwasow n—6/n-3 (37). Kon-
centrat APC z lucerny stanowi cenne zZrédto p—karo-
tenu (prowitamina A) oraz innych witamin, takich
jak E, K oraz B, W zywieniu drobiu, z uwagi na za-
warto$c¢ ksantofili i karotendw, zalecany jest dla kur
nie$nych oraz brojleréw. Jego 1-2% udziat w mieszan-
ce nadaje pozadang barwe z6ttkom jaj (38). Badania
wtasne wykonane na prosietach, lochach i tuczni-
kach wykazaty istotng poprawe efektéw produkcyj-
nych pod wptywem 1,5-3,0% dodatku ekstraktu APC
(37). W innych badaniach oceniono efektywnos¢ PX
w zywieniu tucznikéw przy obnizonym poziomie biat-
ka na efekty produkcyjne oraz na ograniczenie wy-
dalania azotu do $rodowiska (39). Zwierzeta grupy
doswiadczalnej osiagaty lepsze efekty produkcyjne
oraz, co istotne, wyraznie zmniejszyta sie ilo$¢ wy-
dalanego azotu. Badania wykonane na rosnacych in-
dykach i karpiach (40), wykazaty, ze najlepsze efekty
produkcyjne obserwowano w grupie otrzymujacej 3%
koncentratu APC. Mozna wiec stwierdzi¢, ze preparat
APC moze zajac znaczace miejsce w zywieniu zwierzat
jako zrédto sktadnikéw pokarmowych, gtéwnie biat-
ka, a przede wszystkim jako fitobiotyk poprawiajg-
cy efekty produkcyjne, jako$¢ produktéw pochodze-
nia zwierzecego oraz stymulujacy zdrowie zwierzat.

Podsumowanie
Zastapienie poekstrakcyjnej §ruty sojowej nie jest
tatwym, ale w duzym stopniu realnym i mozliwym

zadaniem. Wykorzystujgc dotychczasowa wiedze
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o warto$ci pokarmowej rodzimych pasz biatkowych
oraz przestrzegajac zasad bezpiecznego ich stoso-
wania, mozliwe jest wyeliminowanie Sruty sojowej
z dawki pokarmowej bez znaczacych strat dotycza-
cych produkcyjnos$ci zwierzat. Polska marealne szanse
naznaczace uniezaleznienie sie od importu produk-
tow sojowych GMO stosowanych w zywieniu zwie-
rzat. W tym wzgledzie nalezy dopracowac technolo-
gie uzdatniania poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej,
gtéwnie na drodze fermentacji. Nalezy réwniez wy-
hodowac czy tez zaadaptowac oraz spopularyzowac
uprawe roslin bobowatych, w tym soi non GMO, tubi-
néw stodkich oraz grochu i bobiku o matym udziale
czynnikéw antyodzywczych (tanin, alkaloidéw, in-
hibitoréw proteaz, cukréw nieskrobiowych). Ponad-
to trzeba opracowac albo dostosowac do krajowych
mozliwosci technologie pozyskiwania koncentratéw
biatkowych z lucerny, owadéw, alg czy wodorostow.
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