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Wycofanie maczek zwierzgcych z diet inwentarza zywego utrzymywanego w celu po-
zyskania zywnosci pochodzenia zwierzecego, spowodowalo wzrost udziatu w ich zywieniu
pasz roslinnych wysokobiatkowych, przede wszystkim poekstrakcyjnej Sruty sojowej i rzepa-
kowej. O ile drugi z tych produktéw nie budzi zastrzezen spotecznych odnosnie bezpieczenstwa
jego stosowania, to skarmianie produktu sojowego, pochodzacego w wigkszosci z odmian soi
modyfikowanej genetycznie (GMO) natrafia na op6r konsumentéw, choé¢ do tej pory nie ma
pewnych wynikow badan naukowych $wiadczacych o jej niekorzystnym oddziatywaniu na
zwierzeta 1 ludzi. Sposrdd innych materiatéw biatkowych wazne miejsce w bilansie pasz po-
winny zajmowac nasiona rodzimych roslin strgczkowych — grochu, bobiku, tubinéw, peluszki,
a takze soi niemodyfikowanej genetycznie (nGMO), ktorej odmiany mogg by¢ uprawiane w
Polsce, takze w pasie pétnocnym.

Soja jest obecnie jedng z wazniejszych roslin uprawnych na $wiecie, ktorej wielkos¢
areatu upraw systematycznie zwigksza si¢. Aktualnie ponad 80% $wiatowego rynku stanowi
soja modyfikowana genetycznie (GMO). Do czotowych producentow oraz eksporterow nalezg
Stany Zjednoczone, Brazylia i Argentyna. Europa importuje na pasze rocznie okoto 12 min ton
soi GMO.

Zapotrzebowanie na surowce wysokobiatkowe do produkcji pasz w Polsce si¢ga okoto
1 min ton biatka. Jest ono zaspokajane w 80% przez importowang poekstrakcyjng Srutg sojowa
(Hanczakowska 1 Ksiezak 2012). Szacuje si¢, ze od 80 do 95% tej paszy pochodzi od ro$lin
GMO (Brzéska 2009a, 2009b, Dzwonkowski 2016), w tym — 98% z odmian linii Roundap
Ready (Sieradzki i in. 2006). Pozostalymi materiatami biatkowymi sg krajowe surowce takie
jak: Sruta poekstrakcyjna rzepakowa, stonecznikowa (tez importowana), makuchy rzepakowe i
nasiona ros$lin straczkowych. Ich znaczenie moze wzrosna¢, jezeli zostanie w Polsce wprowa-
dzony zakaz stosowania pasz z ro$lin GMO.

W 55-60% w mieszankach paszowych jest stosowana sruta poekstrakcyjna sojowa jako
najlepsze zrédto biatka sposréd roslinnych surowcéw wysokobiatkowych. Sruta poekstrak-
cyjna sojowa GMO stanowita 57% zuzycia ogoétem w Polsce, a w ekwiwalencie biatka — 63%

wszystkich pasz wysokobiatkowych (Dzwonkowski 2016).



W roku 2015 zuzyto w przemysle paszowym oraz skarmiono w gospodarstwach ponad
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3,9 min. ton pasz biatkowych. Jednak w bilansie paszowym 3,5 min. ton stanowity $ruty po-
ekstrakcyjne z nasion roslin oleistych, co stanowi 87-90% w strukturze zuzycia surowcow wy-
sokobiatkowych (Dzwonkowski 2016).

Nasiona roslin straczkowych, produkty rzepakowe, maczka rybna nie mogg stanowié
alternatywy dla biatka sojowego w paszach dla drobiu, lecz moga zmniejszy¢ niedobdr biatka
sojowego w diecie ptakow (Brzoska 2009a). W przypadku §win, ograniczenie takie jest mniej-
sze, ze wzgledu na mozliwos$¢ stosowania wigkszych ilosci rodzimych pasz wysokobiatko-
wych. Z analizy zaleznosci miedzy wielkoscig zuzycia materialdow wysokobiatkowych a wiel-
koscig produkcji migsa drobiowego 1 jaj, koncentracjg trzody chlewnej (mierzong wielko$cig
przecigtnego stada) oraz wydajnoscig mleczng wynika, Ze jest ona dodatnia 1 istotna statystycz-
nie. Wspotczynniki korelacji (r) przy poziomie istotnosci o = 0,05 byty na poziomie odpowied-
nio: 0,871 0,88, 0,83 oraz 0,98 (Dzwonkowski 2016).

Wazrost wydajnosci krow mlecznych o prawie 55% w ostatnich 15 latach, oprocz przy-
czyn genetycznych, by¢ moze jest takze pochodng zwigkszania w dawkach ilosci biatka pocho-
dzacego m.in. ze $ruty poekstrakcyjnej sojowej (Dzwonkowski 2016).

Wedlug Brzoski (2009b) ,,Zakup niezbednych dla Polski 1,8-2,0 min. ton soi tradycyj-
nej, zwazywszy na rosnace zapotrzebowanie na nig w Kraju, w ciggu 2-3 najblizszych lat moze
okazac si¢ nierealny. Przewiduje si¢, ze roéznica cen soi GMO i soi tradycyjnej (konwencjonal-
nej) moze wzrosna¢ do 20-40% w ciaggu 3-4 lat. Szacuje sie, ze wzrost cen soi tradycyjnej nie-
zmodyfikowanej zwigkszytby koszty produkcji migsa drobiowego o 10-15% i ceny jaj o okoto
10-12%.”

Jezeli pasza nie zawiera powyzej 0,9% genetycznie zmodyfikowanych surowcow —
zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) NR 1829/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22
wrzesnia 2003 r. w Sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnoS$ci i paszy, nie jest pasza
GMO. Przekroczenie tej wartosci obliguje producenta takiej paszy do zadeklarowania, ze w
danym produkcie zostata przekroczona warto$¢ normatywna. Musi takze poda¢, jakiego mate-

rialu genetycznie zmodyfikowanego uzyto — np. soi Roundup Ready.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA
2.1. Nasiona rodzimych roslin bobowatych grubonasiennych

W Polsce w latach 2014-2016 udzial w mieszankach paszowych nasion rodzimych ro-
$lin straczkowych wynosit tylko okoto 12% w masie produktu oraz okoto 9% w ekwiwalencie
biatka, mimo wprowadzenia dodatkowych ptatnos$ci obszarowych, co spowodowato wzrost
upraw roslin straczkowych. W latach 2015-2016 prawie potowa produkcji nasion roslin stracz-
kowych zostala wyeksportowana — wyprodukowano 1956 tys. ton, a eksport netto wyniost 819
tys. ton (Dzwonkowski 2016).

Nasiona rodzimych ros$lin stragczkowych zawierajace duzo wtokna surowego oraz liczne
substancje bioaktywne o charakterze antyzywieniowym, nie sg chetnie stosowane w zywieniu
zwierzat monogastrycznych, a szczegdlnie poligastrycznych, w tym zwlaszcza kréw dojnych o
wysokiej wydajnosci mlecznej. Dopuszczalny maksymalny udziat np. nasion grochu w mie-
szankach dla drobiu rzeznego wynosi 6-10%, dla kur niesnych — 15%, dla tucznikow — 15-20%,
dla loch i knuréw — 10%. Nasiona bobiku mozna skarmia¢ w ilosci 5-8% w zywieniu brojlerow
oraz 15% — tucznikow. Nasiona tubindw w zywieniu zwierzat monogastrycznych powinny po-
chodzi¢ z odmian stodkich. Maksymalny udziat nasion roslin stragczkowych w zywieniu prze-
zuwaczy wynosi 35% (Brzoska 2009b). Zaleca si¢ takze skarmianie mieszanek nasion roslin

stragczkowych z makuchem rzepakowym (Hanczakowska i Ksigzak 2012).

2.2. Nasiona soi i produkty sojowe

Nasiona soi zawieraja 18-22% oleju bogatego w nienasycone kwasy thuszczowe (NKT)
oraz 33-45% biatka ogdlnego o bardzo dobrym skladzie aminokwasowym. Jednak jej nasiona
zawierajg takze substancje bioaktywne o charakterze antyzywieniowym, ktore nie wystgpuja w
toastowanej poekstrakcyjnej $rucie sojowej, gdyz ten zabieg termiczny je dezaktywizuje.

Ekstrudowane petnottuste nasiona soi sg bogatym zrodtem biatka i thuszczu. Sg pasza
biatkowo-energetyczng. Z nich pozyskiwany jest takze olej sojowy shuzacy do wzbogacania
mieszanek tresciwych w energie, zarowno dla zwierzat monogastrycznych jak i poligastrycz-
nych. Olej ten moze by¢ pozyskiwany w gospodarstwach rolnych wyposazonych w tlocznie
oleju sojowego (olej ttoczony na zimno). Powstaja wowczas dwa produkty: olej sojowy i ma-

kuch z ekstrudowanych czesciowo odolejonych (odtluszczonych) nasion soi (Rozporzadzenie



Komisji (UE) NR 68/2013 z dnia 16 stycznia 2013 r. w sprawie katalogu materiatow paszo-
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wych). Ekstrudujac petne nasiona soi nGMO, w gospodarstwie mozna pozyskiwaé 3 produkty
— komponenty dawek lub mieszanek paszowych: ekstrudowane pelne nasiona soi nGMO, olej
sojowy nGMO i ekstrudowany makuch sojowy nGMO.

Makuch sojowy zawiera okoto 5-9% thuszczu surowego, gdy jego ilos¢ w petnottustych
nasionach soi wynosi od 18 do 21%. Z 1 tony nasion soi mozna uzyska¢ 120-130 kg oleju
sojowego oraz 880 kg makuchu sojowego (Brzoska 2017). Olej sojowy jest poszukiwanym
produktem, gdyz zawiera niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT), o whasciwym
udziale kwaséw omega-3 i omega-6, potrzebne w diecie cztowieka, a takze zwierzat. Wprowa-
dzenie do diet inwentarza zywego pasz o charakterze funkcjonalnym (produkty z nasion soi
nGMO) pozwoli na wyprodukowanie surowcoOw zwierzecych rowniez o charakterze zywnosci
funkcjonalnej.

Jednak ze wzgledow fizjologii zywienia nalezy stosowaé takie ilosci nasion ekstrudo-
wanych z soi nGMO lub makuchu sojowego nGMO badz oleju sojowego nGMO, aby ich wia-
sciwosci prozdrowotne zostaty wykorzystane w sposob wiasciwy. Na przyktad za duzo ttuszczu
tatwo rozktadalnego w zwaczu w dawkach krow mlecznych prowadzi do depresji strawnosci
weglowodanow strukturalnych (celulozy, hemicelulozy), przez co obniza si¢ zawarto$¢ thusz-
czu w mleku, a nadmiar nienasyconych kwaséw ttuszczowych (NKT) moze zwigkszy¢ podat-
nos$¢ antyoksydacyjng thuszczu mleka. Jednak ogrzane nasiona soi nie majg wptywu na zwa-
czowy rozktad widkna surowego, a olej sojowy nie utrudnia syntezy kwasow thuszczowych
(Brzoska 2017).

Zastosowanie komponentow paszowych uzyskanych we wiasnym gospodarstwie (oleju
sojowego nGMO, ekstrudowanych pelnych nasion soi nGMO, makuchu z ekstrudowanych na-
sion soi nGMO) moze przyczynic¢ si¢ do obnizenia kosztow zywienia inwentarza zywego. Ich
obnizenie podniesie efektywno$¢ produkcji surowcdéw pochodzenia zwierzecego i obnizy
koszty produkcji, a dodatkowo — wprowadzenie na rynek produktow nGMO bedzie zgodne z

oczekiwaniem potencjalnych klientow.
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2.3. Ekstruzja

Proces ten jest powszechnie znanym sposobem obrobki barotermicznej surowcoOw ro-
$linnych od lat 60-tych ub. wieku. Ekstruzja sucha zostata wykorzystana w Stanach Zjednoczo-
nych do uszlachetniania petnottustych nasion soi, a najmniejsze ekstrudery o wydajnosci 200
kg-godz.™ mogty byé napedzane od watka przekaznika mocy ciggnika (Grochowicz 1996).

W pi$miennictwie opisywane sg wyniki badan nad krajowymi nasionami soi, takze pod-
danymi obrobce termicznej (Jaskiewicz 1 in. 2010, Biel 2011). Jednak nie byly one uszlachet-
niane za pomocg ekstruderow o matej mocy.

Ekstruzja moze zastgpic¢ proces suszenia nasion, co pOWINnNo obnizy¢ koszty produkcji
pasz. Ponadto proces ten powoduje odkazenie surowca, gdyz panujaca temperatura 120-130 °C
przy wylocie z ekstrudera skutecznie niszczy mikroflore.

Zastosowanie rodzimej soi nGMO jako komponentu mieszanek paszowych powinno
spowodowac ograniczenie importu poekstrakcyjnej sruty sojowej GMO, zwlaszcza, ze ro$nie
zainteresowanie uprawa soi. Wynika to m.in. ze wzrostu cen $ruty poekstrakcyjnej sprowadza-
nej do Europy i do Polski. Importowana do UE $ruta z nasion soi nGMO jest o okoto 1/3 drozsza
niz z soi GMO. Wprowadzenie do zywienia zwierzat nasion lub produktow sojowych z nasion
nGMO np. makuchu, pozyskanych z wtasnej produkcji polowej moze zwigkszy¢ optacalnos¢

produkcji zwierzece;.
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Celem badan byta optymalizacja skarmiania ekstrudowanych nasion soi konwencjonal-
nej (non-GMO, nGMO) w mieszankach paszowych dla zwierzat utrzymywanych w gospodar-

stwach rolnych cztonkéw Konsorcjum Moja Soja, dziatajacych w ramach Grupy Operacyjne;j

Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnosci (EPI).
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Rolnicy — cztonkowie Konsorcjum Moja Soja przeznaczyli do wykonania prac rozwo-

jowych nastepujace grupy produkcyjne: 1) $winie — a) odchow: prosieta odsadzone, warchlaki

I b) tuczniki, 2) bydto — cieleta w wieku od 3 do 6 miesigca zycia. Na poczatku grudnia 2018

roku rozpoczgto prace badawczo-rozwojowe z zakresu odchowu $win (gosp. C i D). Na po-

czatku 2019 roku zaczely si¢ prace z zakresu tuczu $win oraz odchowu cielat (gosp. A, BiE).

4.1. Charakterystyka gospodarstw i zalozenia prac badawczo-rozwojowych

W tabeli 1 przedstawiono wykaz gospodarstw rolnych biorgcych udziat w operacji rea-

lizowanej przez Grupg Operacyjng EPI — Konsorcjum Moja Soja (lider P.W. lechpol sp. z o.0.

w Szubinie) wraz z ich potozeniem oraz informacjami dotyczacymi utrzymywanego gatunku

zwierzat gospodarskich oraz grup produkcyjnych przewidzianych do badan w warunkach pro-

dukcyjnych, zaktadajgc jak najmniejszg ingerencje w trwajacy proces wytworczy.

Tab. 1. Wykaz gospodarstw rolnych cztonkéw Konsorcjum Moja Soja

Gosp.* | Imig Wojewoddztwo |  Wspodtrzedne Gatunek Grupa

I nazwisko geograficzne zwierzat | produkcyjna
rolnika (DMS)

A Ryszard kuj.-pom. 53°52.076" N Swinie tuczniki
Btaszkiewicz 19°20'40.884" E

B Janusz kuj.-pom. 53°5'0.366" N Swinie tuczniki
Cieszynski 19°19'54.404" E

C Maciej wlkp. 53°15'29.844" N | S$winie prosicta
Kazek 17°1822.068" E odsadzone

D Adam wlkp. 52°50'46.104" N | S$winie warchlaki
Styczynski 16°36'38.268" E

E Aleksander wlkp. 53°14'8.196" N bydto Cieleta
Tadych 17°1522.32" E

* - oznaczenie literowe gospodarstw, Gosp. — Gospodarstwo, kuj.-pom. — wojewodztwo Ku-

jawsko-pomorskie, wlkp. — wojewodztwo wielkopolskie, DMS — stopnie, minuty, sekundy

10
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Gospodarstwa cztonkow Konsorcjum uczestniczace w badaniach znajduja si¢ w dwoch
wojewodztwach: kujawsko-pomorskim i wielkopolskim. Sg potozone migedzy 52°50'46.104" a
53°05'02.076" szerokosci geograficznej potnocnej i 16°36'38.268" a 19°20'40.884" dlugosci
geograficznej wschodniej. Odlegtos¢ w linii prostej migdzy krancowo potozonymi gospodar-

stwami (B 1 D) na osi potnocny wschod — potudniowy zachdd wynosi okoto 185 km.

4.1.1. ODCHOW PROSIAT I WARCHLAKOW
4.1.1.1. Gospodarstwo C
4.1.1.1.1. Lokalizacja

Gospodarstwo potozone jest w wojewodztwie wielkopolskim, w powiecie tobzenickim,

w gminie Lobzenica, we wsi Chlebno (53°15'29.844" N, 17°18'22.068" E).

4.1.1.1.2. Produkcja zwierzeca

Kierunek produkcji — trzoda chlewna w cyklu zamknigtym.

4.1.1.1.3. Doswiadczenie

Rolnik zdecydowat przeprowadzi¢ doswiadczenie na prosi¢tach odsadzonych. W tabeli
2 przedstawiono schemat doswiadczenia 1 sktad komponentowy mieszanek tresciwych: K —
kontrolnej bez ekstrudowanych pelnottustych nasion soi (EPNS) i D — do$wiadczalnej, w ktorej
$rute poekstrakcyjna sojowa (SPS HP 46) zastapiono ekstrudowanymi petnottustymi nasionami
soi NnGMO (EPNS). Ze wzgledu na bardzo niski plon nasion soi (susza) i jej wysokie zawilgo-
cenie (opady podczas zbioru jesiennego) w roku 2019 nie przeprowadzono prac badawczo-

rozwojowych w tym gospodarstwie.
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Tab. 2. Schemat doswiadczenia i sktad komponentowy mieszanek paszowych

Wyszczegdlnienie Grupy zywieniowe
K D
Komponenty (g-kg?)
Sruta jeczmienna 382 402
Sruta pszenna 370 390
SPS HP 46 70 -
EPNS - 100
Maczka rybna - 60
Olej rzepakowy 10 -
MPU? 120 -
MPU? 40 40
MPU?® 8 8
Suma 1000 1000

SPS HP 46 — $ruta poekstrakcyjna sojowa GMO; EPNS nGMO — ekstrudowane pelne nasiona
soi NnGMO; 46% BO; MPU*! — Schaumalac Ferkelmix G (BO — 245 g, Liz — 25 g, Met — 8 g,
Met + Cys — 11,59, Tre— 14,3 g, Ca— 11,3 g, P - 7,8 g); MPU? — Schaumalac Protect F 110
ATG (aminokwasy z tryptofanem, kwasy, betaina, enzymy NSP); MPU?® — Schaumacid Pro-

tect GR (mieszanina kwasdéw organicznych i substancji probiotycznych)

Dobor zwierzat do grup byt losowy, liczebnos¢ jednej grupy — 20 sztuk (10 loszek, 10

wieprzkow). Zwierzeta zywiono ,,ad libitum” przy swobodnym dostepie do wody (poidia

smoczkowe). Prowadzono rejestracje spozycia paszy dla catych grup, wszystkie zwierzeta byty

oznakowane i zwazono je indywidualnie na wadze inwentarzowej w dniu rozpoczecia do$wiad-

czenia i w dniu jego zakonczenia. Do§wiadczenie trwato 22 dni.
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4.1.1.2.1. Lokalizacja

Gospodarstwo potozone jest w wojewodztwie wielkopolskim, w powiecie czarnkow-
sko-trzcianeckim, w gminie Czarnkéw, we wsi Jedrzejewo (52°50'46.104" N 16°36'38.268"
E).

4.1.1.2.2. Produkcja zwierzeca

Gospodarstwo specjalizuje si¢ w chowie trzody chlewnej w cyklu zamknietym. W go-
spodarstwie czesciowo juz wyeliminowano zywienie z udzialem poekstrakcyjnej Sruty sojowej
GMO, wprowadzajac w zywieniu warchlakéw produkt biatkowy pochodzacy z zakupu, certy-

fikowany znakiem VLOG gepriift, gwarantujacy, ze nie zawiera on materiatu GMO.

4.1.1.2.3. Doswiadczenie

Rolnik zdecydowat udostepni¢ do celow badawczych grupe wiekowa (technologiczng)
swin — warchlaki.

W tabeli 3 przedstawiono schemat doswiadczenia oraz sktad komponentowy mieszanek
tresciwych: K — kontrolnej i D — doswiadczalnej, w ktorej zastgpiono poekstrakcyjng Srute so-

jowa ekstrudowanymi petnottustymi nasionami soi nGMO (EPNS).

13



- mosa(3y)solm  lechpol® @ 4 i@*’

i

i

H

Tab. 3. Schemat doswiadczenia i sktad komponentowy mieszanek paszowych

Komponenty Grupy zywieniowe
K D
Komponenty (g-kg?)
Sruta jeczmienna 379,5 375,0
Sruta pszenna 379,5 374,0
SPS 130,0 -
EPNS - 100,0
Maczka rybna’ 20,0 20,0
MPU? 25,0 65,0
MPU3 40,0 40,0
Olej sojowy 18,0 18,0
MPU* 8,0 8,0
Suma 1000,00 | 1000,00

SPS HP 46 — $ruta poekstrakcyjna sojowa n-GMO; EPNS — ekstrudowane petne nasiona soi
NnGMO ! — Nordkap 70%; 2 — mieszanka paszowa uzupetniajaca Nuklospray P39, producent
Sloten (sktad: $ruta poekstrakcyjna sojowa z obluskanych nasion soi nGMO, serwatka w
proszku, olej palmowy, hydrolizowane biatko pszenne); 3 — mieszanka paszowa uzupehia-
jaca PowerMix P 4%, premiks, producent DSM (zaw.: wit. A, D3, E, wit. z grupy B, kwas fo-
liowy, biotyna, chlorek choliny, siarczany: zelaza, miedzi, tlenek manganu, selenin sodu, ami-
nokwasy: lizyna, metionina, treonina, tryptofan); # — mieszanka paszowa uzupehiajaca Acid
Dry Forte, producent Etos, zakwaszacz (zaw. kwasy: mréwkowy, propionowy, krzemowy,
mroéwczan wapnia, propionian amonu)

Dobor zwierzat do grup byt losowy. Liczebnos¢ jednej grupy wynosita 20 sztuk (10
loszek, 10 wieprzkoéw). Swinie zywiono ,,ad libitum”, przy swobodnym dostepie do wody (po-
idta smoczkowe). Spozycie paszy oceniono wazac ja przed i po zakonczeniu doswiadczenia.
Zwierzgta zwazono w dniu rozpoczgcia doswiadczenia i w dniu jego zakonczenia. Czas trwania

badan wynosit 3 tygodnie.
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4.1.2.1. Gospodarstwo A
4.1.2.1.1. Lokalizacja

Gospodarstwo potozone jest w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, w powiecie ry-
pinskim, w gminie Rypin, we wsi Rakowo (53°05'33.792" N, 19°19'30.756" E).

4.1.2.1.2. Produkcja zwierzeca

Gospodarstwo specjalizuje si¢ w chowie trzody chlewnej w cyklu zamknietym. Tucz-

niki sg utrzymywane w technologii tuczu dwufazowego.

4.1.2.1.3. Doswiadczenie

Do doswiadczenia wlasciciel przeznaczyt tuczniki (tucz dwufazowy mieszankami typu
grower i finiszer). Jedna grupa — kontrolna zywiona byta mieszankg nie zawierajacg ekstrudo-
wanych pelnych nasion soi nGMO (EPNS), w drugiej - do$wiadczalnej komponentem byty
ekstrudowane petnottuste nasiona soi (EPNS). Do sporzadzenia mieszanek zastosowanO naste-
pujace komponenty: $rute jeczmienng, Srute pszenna, srute pszenzytnig, poekstrakcyjng srute
sojowa, ekstrudowane petnottuste nasiona soi (EPNS), suchg tuske jeczmienia browarnego,
smalec, mieszanki paszowe uzupetniajagce (MPU — 3/2,5%GROWI/FIN T.CH. i MPU 2%
GROW PIG) oraz kred¢ grubo zmielong (we¢glan Ca).

Doboér zwierzat do grup byt losowy. Liczebnos¢ kazdej grupy wynosita — 40 sztuk (20
loszek, 20 wieprzkow). Swinie zywiono ,,ad libitum” ze swobodnym dostepem do wody (poidta
smoczkowe). Spozycie paszy oceniono na podstawie réznicy masy mieszanek petnoporcjo-
wych (MPP) przed i po zakonczeniu obu etapow tuczu. Wszystkie zwierzeta byly oznakowane
1 zwazono je indywidualnie na wadze inwentarzowej W dniu rozpoczecia doswiadczenia, po |

etapie tuczu (zmiana typu mieszanki z grower na finiszer) i w dniu jego zakonczenia.

Tab. 4. Schemat doswiadczenia i sktad komponentowy mieszanek paszowych
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Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa
Grower Finiszer
K D K D
Komponenty (g-kg™)

Sruta jeczmienna 250 250 - -
Sruta pszenna 245 250 250 250
Sruta pszenzytnia 260 260 475 450
Sruta poekstrakcyjna sojowa 160 - 125 -
EPNS - 160 - 125
Luska jeczmienna 50 50 125 150
Smalec 5 - - -
MPU 3/2,5%GROW/FIN T.CH 30 30 - -
MPU 2% GROW PIG - - - 20
Kreda grubo zmielona (weglan Ca) - - 50 50
Suma 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

EPNS — ekstrudowane pelne nasiona soi, Grower — mieszanka paszowa petnoporcjowa dla
tucznikow o masie ciata 30-50 kg, Finiszer — mieszanka treSciwa petnoporcjowa dla tuczni-
kow o masie ciata od 50-120 kg

4.1.2.2. Gospodarstwo B

4.1.2.2.1. Lokalizacja

Gospodarstwo polozone jest w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, w powiecie rypin-

skim, w gminie Rypin, we wsi Rakowo (53°5'0.366" N, 19°19'54.404" E).

4.1.2.2.2. Produkcja zwierzeca

Gospodarstwo prowadzi tucz tucznikow w cyklu otwartym. Zwierzeta sag kupowane w

Danii (danbreed).
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Rolnik przeznaczyt do doswiadczenia tuczniki (tucz dwufazowy mieszankami typu gro-
wer i finiszer). Jedna grupa — kontrolna (K) zywiona byta mieszankg nie zawierajaca ekstrudo-
wanych pelnych nasion soi nGMO (EPNS), w drugiej — doswiadczalnej (D) komponentem byty
ekstrudowane petnottuste nasiona soi (EPNS). Do sporzadzenia mieszanek zastosowano naste-
pujace komponenty: §rut¢ jeczmienng, Srut¢ pszenna, poekstrakcyjng srute sojowa, ekstrudo-
wane pelnothuste nasiona soi (EPNS), mieszanki paszowe uzupetniajace (MPU).

Doboér zwierzat do grup byt losowy. Liczebnos¢ kazdej grupy wynosita 40 sztuk (20
loszek, 20 wieprzkéw). Swinie zywiono ,,ad libitum”, przy swobodnym dostepie do wody (po-
idta smoczkowe). Spozycie paszy oceniono na podstawie rdéznicy masy MPP przed 1 po zakon-
czeniu obu faz tuczu. Wszystkie zwierzeta byly oznakowane i zwazone na poczatku doswiad-

czenia, przy zmianie paszy oraz na zakonczenie doswiadczenia.

Tab. 5. Schemat doswiadczenia i sktad komponentowy mieszanek paszowych
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Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa
Grower Finiszer
K D K D
Komponenty (g-kg™)

Jeczmien 200 200 200 200
Pszenica 595 585 - -
Pszenzyto - - 635 625
Sruta poekstrakcyjna sojowa >46% BO 140 - 120 -
EPNS - 170 - 150
Maczka rybna 20 20 - -
Olej rzepakowy 20 - 20 -
MPU 25 25 25 25
Suma 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00

K — grupa kontrolna, D — grupa doswiadczalna, MPU — Efektivet Tucznik 2,5% Plus,
BO - biatko ogodlne
4.1.3. ODCHOW CIELAT
4.1.3.1. Gospodarstwo E
4.1.3.1.1. Lokalizacja

Gospodarstwo polozone jest w wojewodztwie wielkopolskim, w powiecie lobzenickim,

w gminie Lobzenica, we wsi Koscierzyn Maty (53°14'8.196" N 17°15'22.32" E).

4.1.3.1.2. Produkcja zwierzeca

Gospodarstwo specjalizuje si¢ w produkcji mleka (rasa polska holsztynsko-fryzyjska,
odmiana czarno-biata). Stado znajduje si¢ pod kontrola Polskiej Federacji Hodowcow Bydta i
Producentow Mleka. Cielgta sg przeznaczane: jatdweczki na remont stada lub na sprzedaz, bu-
hajki — na odchow i opas lub na sprzedaz. Liczba krow mlecznych: 200, liczba sztuk bydta
tacznie ok. 500. Od 1 lipca 2017 roku gospodarstwo odstawia mleko ,,bez GMO”, wobec tego
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cale stado bydta zywione jest bez udziatu pasz GMO. Na terenie gospodarstwa nie mogg znaj-

i

dowac si¢ pasze GMO.

4.1.3.1.3. Doswiadczenie

Rolnik zdecydowat przeprowadzi¢ doswiadczenie z zastosowaniem ekstrudowanych
czesciowo odttuszczonych nasion soi n-GMO (EONS) pochodzacych z wlasnej uprawy w zy-
wieniu cielat w wieku od 3 do 6 m-ca Zycia.

Dzienne dawki pokarmowe sktadaty si¢ z kiszonki z kukurydzy i siana oraz mieszanki
tresciwej uzupetniajacej (MPU) zawierajacej ziarno kukurydzy, ziarno owsa, otreby pszenne,
poekstrakcyjng $rute sojowg nGMO i ekstrudowane czesciowo odolejone nasiona soi nGMO
(EONS).

Dawki pozostatych pasz podano ponizej:

— mleko pelne tylko w 1 m-cu do$wiadczenia (3 m-cu zycia) — 3,5 I/szt./1 raz dziennie
MPU — 3,0 kg/4 szt./dzien = 0,75 kg/szt./dzien (3 m-C);
4,5 kg/4 szt./dzien = 1,00 kg/szt./dzien (4 m-C);
5,5 kg/4 szt./dzien = 1,375 kg/szt./dzien (5 m-C);
— kiszonka z kukurydzy — 20 kg/4 szt./dzien = 5,00 kg/szt./dzien (3 m-C);
(cate rosliny) 30 kg/4 szt./dzien = 7,50 kg/szt./dzien (4 m-C);
35 kg/4 szt./dzien = 8,75 kg/szt./dzien (5 m-C);
— siano tgkowe — do woli - 0,20-0,35 kg/szt./dzien — (od 3 do konca 5 m-ca).

Stworzono dwie grupy zywieniowe: kontrolng (K) (mieszanka treSciwa wtasnej produk-
cji zawierajgca pochodzacg z zakupu poekstrakcyjng srute sojowg NGMO) oraz doswiadczalng
(D) — mieszanka tresciwa z udziatlem ekstrudowanych cze$ciowo odolejonych nasion soi
NGMO — EONS - czyli makuchu sojowego).

Dobor zwierzat do grup byt losowy — w zblizonym wieku i o podobnej masie ciata.
Liczebnos$¢ grup — po 6 cielat (cieliczki : buhajki — 1:1). Spozycie paszy odnotowywano po-
przez wazenie pasz przygotowanych do spozycia na okres dos§wiadczenia i po jego zakoncze-
niu. Zwierzeta miaty swobodny dostep do wody (poidta). Wazenie zwierzat wykonano za po-
moca wagi inwentarskiej w dniu rozpoczgcia i w dniu zakonczenia do§wiadczenia. Czas trwa-
nia doswiadczenia — 3 miesigce, od 3 miesigca zycia do pot roku (6 miesigcy).

Tab. 6. Schemat doswiadczenia i sklad komponentowy mieszanek paszowych

19



- % MOJA @ SOJA lechpol® @ M g@**_%
Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa
K D
Komponenty (g-kg?)
Owies gnieciony 294,12 294,12
Sruta kukurydziana 210,08 210,08
Otreby pszenne 252,10 252,10
SPS nGMO 210,08 -
EONS - 210,08
MPU? 33,62 33,62
Suma 1000,0 1000,0

K — grupa kontrolna, D — grupa do$wiadczalna, SPS nGMO — éruta poekstrakcyjna sojowa
nGMO, EONS — ekstrudowane czes$ciowo odthuszczone nasiona soi nGMO, MPU! — premiks

MLACH
4.1.4. EKSTRUZJA
4.1.4.1. Uszlachetnianie nasion soi

Uszlachetnianie petnottustych nasion soi NnGMO w gospodarstwach cztonkéw Konsor-
cjum Moja Soja wykonano za pomocg ekstruderéw Press Oil o wydajnosci 500 kg-godz.™ (go-
spodarstwa A, B i E — w ostatnim gospodarstwie po ekstruzji pozyskiwano na zimno olej so-

jowy) oraz ustugowsg ekstruzj¢ pelnottustych nasion soi NnGMO (EPNS) — gospodarstwa C i D.
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4.1.5. ANALIZY CHEMICZNE | OBLICZENIA

Analizy chemiczne obejmowaty wykonanie analizy podstawowej pasz (oznaczenie za-
wartosci suchej masy, popiotlu surowego, biatka ogdlnego, thuszczu surowego i widkna suro-
wego), oznaczenie zawartosci wiokna detergentowego neutralnego (NDF) i kwasnego (ADF),
skrobi oraz w ekstrudowanych petnottustych nasionach soi zawartos$ci wapnia i fosforu, lizyny,
metioniny, cystyny, treoniny i tryptofanu, profilu kwasow ttuszczowych i obecnosci niektorych
ros$linnych czynnikow bioaktywnych o charakterze antyzywieniowym — rafinozy i stachiozy
oraz inhibitorow trypsyny.

Postepowanie z probami i analizy sktadnikoéw pokarmowych wykonano zgodnie z Roz-
porzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009. Zawartos¢ neutralnego i kwasnego wtokna deter-
gentowego (NDF, ADF) oznaczono wg metody van Soest’a i in. (1991) oraz procedury AN-
KOM Technology Corp., za pomocg aparatu Ankom 220 Fiber Analyzer firmy ANKOM Tech-
nology.

Zawartos$¢ lizyny, cystyny, metioniny i treoniny oznaczono metodg ultrasprawnej chro-
matografii cieczowej z detekcja spektrofotometryczng (UPLC-UV), PB 59 KLP, wyd. 1 z dnia
14.07.2014. Natomiast zawartos¢ tryptofanu metoda wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej z detekcja fluorescencyjnag (HPLC-FLD) (Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009).

Profil kwasow ttuszczowych i ich zawarto$¢ oznaczono wg PN-EN 1SO 12966-1:2015-
01, GC-FID (a).

Zawarto$¢ stachiozy i rafinozy okreslono metoda wysokosprawnej chromatografii
aniono-wymiennej z impulsowg detekcja elektrochemiczng (HPAEC-PAD), a inhibitordéw tryp-
syny — metodg spektrofotometryczng (PN-EN 1SO 14902:2005).

Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz chemicznych obliczono zawarto$¢ w paszach
substancji organicznej oraz zwigzkow bezazotowych wyciggowych i hemicelulozy.

Jako$¢ odzywcza pasz dla §win oszacowano na podstawie zawartosci energii metabo-
licznej wg wzoru: EM (kcal-kg™ SM) = 4194-9,2-PS+1,0-BO+4,1-TS-3,5-NDF, gdzie SM —
sucha masa, PS — zawarto$¢ popiotu surowego w g-kg* SM, BO — zawarto$¢ bialka ogdlnego
w g-kg? SM, TS — zawartoé¢ thuszczu surowego w g-kg? SM, NDF — zawartoéé widkna NDF
w g-kg™? SM (Noblet i Perez 1993; Praca zbiorowa 2014a, Swigch 2017).

Jakos¢ odzywcza pasz dla cielagt oceniono wg systemu DLG (Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft) wg wzoréw: EM (MJ) = 0,312-g STS+0,0136-g SWS+0,0147-g (SSO-STS-
SWS)+0,00234-g BO, gdzie: EM - energia metaboliczna, STS - strawny thuszcz surowy, SWS
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to$¢ biatka nieulegajacego rozkladowi zwaczowemu: UDP (g-kg? SM) = [(biatko ogdlne nie
ulegajace rozktadowi w zwaczu w % BO)-BO g-kg? SM]/100, — zawarto$é biatka ogolnego
dostepnego w jelicie cienkim: nBO (g-kg* SM) = [196,1-(127,5:(UDP/BO bez mocznika))]
(SSO-STS)+1,03-UDP), gdzie: UDP - biatko nie ulegajace rozkladowi w zwaczu (g-kg* SM),
BO bez mocznika - biatko ogolne bez dodanego mocznika (g-kg™ SM), SSO - strawna substan-
cja organiczna (g-kg? SM), STS - strawny thuszcz surowy (g-kg™* SM); — bilans azotu zwacza:
BNZ= (BO-nB0):6,25 (Praca zbiorowa). Do obliczenia zawartosci energii metabolicznej po-
stuzyly wspotczynniki strawnosci z tych samych norm oraz wspotczynniki rozktadu biatka w

zwaczu (Praca zbiorowa).
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5.1. ODCHOW PROSIAT I WARCHLAKOW
5.1.1. Prosi¢ta odsadzone — gospodarstwo C

W tabeli 7 przedstawiono wyniki oceny jakosci pokarmowej i odzywczej mieszanek
paszowych stosowanych w zywieniu prosiat odsadzonych. Mieszanki zostaty przygotowane z
materiatow paszowych dostepnych w gospodarstwie. Wobec zalozenia o jak najmniejszej in-
gerencji w cykl produkcyjny, receptura mieszanki kontrolnej (K) byta receptura standardowsg
dla mieszanki paszowej pelnoporcjowej (MPP) stosowanej w gospodarstwie. Natomiast w MPP
dos$wiadczalnej (D) zastapiono w cato$ci poekstrakcyijna $rute sojowa (SPS HP 46) ekstrudo-
wanymi pelnottustymi nasionami soi (EPNS). Mieszanke uzupelniono maczka rybng (udziat
6%), natomiast w mieszance kontrolnej (K) zastosowano MPU?! w ilosci 12%, ktora nie weszla
w sktad MPP doswiadczalnej (D). W tej mieszance (D) zwigkszono udziat $ruty jeczmiennej o
32 g oraz S$ruty pszennej o 20 g w porownaniu z MPP kontrolng (K). Z danych wynika, ze
mieszanki skarmiane w gospodarstwie zawieraly wigcej energii metabolicznej (EM) w porow-
naniu z zaleceniami polskimi (Praca zbiorowa 2014) i niemieckimi (Praca zbiorowa 2014a).
Natomiast koncentracja biatka ogolnego, zwlaszcza w mieszance doswiadczalnej (D) nieco
przekraczata zalecenia niemieckie — 0 0,44% (Praca zbiorowa 2014a). W obu przypadkach mie-
szanki te byly bogatsze w biatko ogdlne w poréwnaniu z polskimi zaleceniami — 0 29,30 do
57,71 g'kg? suchej masy (Praca zbiorowa 2014). Zawarto$¢ wapnia w mieszance kontrolnej
(K) byta o 6,66% mniejsza niz w polskich zaleceniach (Praca zbiorowa 2014) oraz 0 2,93% w
poréwnaniu z zaleceniami LfL (Praca zbiorowa 2014a), a w mieszance doswiadczalnej wyzsza
odpowiednio 0 24,27 i 29,23%. Zawartos$¢ fosforu ogélnego w mieszankach kontrolnej (K) i
doswiadczalnej (D) bylta nizsza odpowiednio o 18,04 (K) 1 0,59% (D) w poréwnaniu z zalece-
niami polskimi i niemieckim (Praca zbiorowa 2014, Praca zbiorowa 2014a), ktore sg iden-
tyczne. Natomiast odnos$nie zalecen niemieckich (Praca zbiorowa 2014a), w przypadku stoso-

wania w mieszankach fitazy, wartosci te bylty wyzsze odpowiednio o 7,09 i 31,42%.

Tab. 7. Jakos$¢ pokarmowa i odzywcza mieszanek paszowych dla prosigt odsadzonych
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(gosp. C)
Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa Norma Norma
(g'kg™ SM) polska* LfL**
K D
EM (MJ-kg SM) 15,20 15,32 | 11,48-13,86 14,77
Sucha masa (g-kg?) 894,50 | 889,80 - -
Popidt surowy 64,39 70,58 - -
Substancja organiczna 935,61 929,42 - -
Biatko ogdlne 200,89 205,44 | 147,73-176,14 204,55
Thuszcz surowy 46,84 43,94 - -
W1okno surowe 39,80 41,13 - 39,77
BNW 648,07 638,91 - -
Skrobia 437,12 462,31 - -
NDF 166,91 178,63 - -
ADF 39,95 43,69 - -
Hemiceluloza 183,11 184,36 - -
Wapn 8,27 11,01 8,86 8,52
Fosfor ogolny 5,59 6,86 6,82 6,82/5,22""

* — Praca zbiorowa 2014, w 1 kg MPP dla prosiat o m.c. 10-20 kg o potencjale wzrostowym
D, Si M (w przeliczeniu na 1000 g SM), ** — Praca zbiorowa 2014a, w 1 kg MPP dla prosiat
0 m.c. 8-20 kg (w przeliczeniu na 1000 g SM), SM — sucha masa, EM — energia metaboliczna,

BNW — zwiazki bezazotowe wyciggowe, NDF — widkno neutralno-detergentowe, ADF —
wtékno kwasno-detergentowe, D — potencjal wzrostowy duzy 620 g-dzien™, S — potencjat
wzrostowy $redni 550 g-dzien™, M — potencjal wzrostowy maty 480 g-dzien, MPP — mie-

szanka pelnoporcjowa, m.c. — masa ciata, ~ — z fitaza

W tabeli 8 przedstawiono wyniki produkcyjne odchowu prosiat odsadzonych. Podczas
doswiadczenia nie odnotowano upadkoéw prosiat odsadzonych, ani przypadkdéw zachorowan.

Catkowite spozycie paszy w obu grupach wyniosto 290 kg - po 145 kg w kazdej grupie, co
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daje 6,59 kg spozycia dziennego MPP przez calg grupg 20 prosiat oraz $rednio 0,330 kg na

jedno prosig.

Tab. 8. Wyniki produkcyjne odchowu prosiat odsadzonych (gosp. C)

Wyszczegblnienie Grupa zywieniowa

K D
M.c. przy odsadzeniu (kg) 6,55 6,65
M.c. po 22 dniach (kg) 14,58 13,80
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,365 0,325
Roznica (kg-szt.™) - —0,040
FCR (kg-kg™* przyrostu) 1,11 0,98
Roznica (kg-kg™ przyrostu) - -0,13

n=20; K — grupa kontrolna, D — grupa do$wiadczalna;
SD - odchylenie standardowe; M.c. — masa ciata;
VX — wspdtczynnik zmienno$ci Pearsona;
FCR — wspotczynnik wykorzystania paszy (feed conversion ratio)

Masa ciata grupy prosigt do$wiadczalnych (D) spozywajacych MPP z EPNS byta po
22 dniach odchowu nizsza o 5,35% (o 780 g) niz grupy prosiat kontrolnych (K) niespozywaja-
cych tej paszy. W grupie kontrolnej (K) srednie dzienne przyrosty masy ciata prosigt odsadzo-

nych byly wyzsze 0 12,31% (40 g) w poréwnaniu z prosietami z grupy doswiadczalnej (D).

5.1.2. Warchlaki — gospodarstwo D

W tabeli 9 przedstawiono wyniki oceny jakosci pokarmowej i odzywczej mieszanek
paszowych stosowanych w zywieniu warchlakéw. Mieszanki zostaly przygotowane z materia-
tow paszowych dostgpnych w gospodarstwie. Wobec zalozZenia o jak najmniejszej ingerencji w
cykl produkcyjny, receptura mieszanki kontrolnej (K) byta recepturg standardowa dla MPP sto-
sowanej w gospodarstwie. Natomiast w MPP doswiadczalnej (D) zastgpiono w catosci poeks-
trakcyjng $rutg sojowa ekstrudowanymi petnottustymi nasionami soi (EPNS). Komponent ten

zastosowano w ilosci 10%, wobec czego zmieniono udziat $ruty jeczmiennej oraz pszennej
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(zmniejszenie ich udziatu), a takze MPU Nuklospray (zwigkszenie udziatu z 25 do 65 kg-t*
MPP).

Uzyskane wartosci szacunkowe jakos$ci pokarmowej i odzywczej w poréwnaniu z da-
nymi normatywnymi (Praca zbiorowa 2014) wskazuja na mniejsza koncentracj¢ energii w MPP
kontrolnej 0 0,61 do 4,07 MJ EM-kg™ SM, a biatka ogdlnego na poziomie 13,85 do 59,30 g-kg’
1 SM. Odpowiednio jest to mniej 0 3,59 i 19,89% EM oraz od 6,59 do 23,19% biatka ogdlnego.

Poréwnanie uzyskanych wartosci z danymi niemieckimi (Praca zbiorowa 2014a) wska-
zuje na wieksza zawartoé¢ EM w badanej mieszance kontrolnej o 1,62 MJ EM-kg* SM, czyli
0 12,73%, a mniejsz biatka ogdlnego 0 2,48 g-kg™ SM (1,25%).

W przypadku MPP doswiadczalnej odnotowano mniej energii metabolicznej o 0,35 do
3,81 MJ EM-kg™ SM, a biatka ogélnego 0 21,92 do 67,37 g-kg™* SM w poréwnaniu z normami
(Praca zbiorowa 2014). Natomiast w przypadku norm niemieckich (Praca zbiorowa 2014a)
koncentracja EM byta wigksza o 1,88 MJ-kg™ SM, tj. 0 12,73%, a bialka ogdlnego mniejsza —
na poziomie 10,55 g-kg™ SM (Praca zbiorowa 2014a).

Normy niemieckie podaja, ze zawartos$¢ thuszczu w mieszance tresciwej dla swin nie
powinna przekraczaé 60 g-kg? SM. W badanych MPP warto$¢ ta uksztattowata sie na poziomie
nizszym o 14,37 do 33,60 g-kg™* SM.

Zawarto$¢ Ca w paszy kontrolnej (K) uksztaltowala si¢ na poziomie nizszym niz w nor-
mie polskiej (Praca zbiorowa 2014) o 4,73, a fosforu na poziomie 1,74 g-kg* SM. W porow-
naniu z norma niemiecka, MPP kontrolna zawierata mniej Ca 0 4,39,a P — o0 1,26 g-kg™ SM.

Dane wskazuja, ze jakos¢ pokarmowa i odzywcza badanych mieszanek byta zblizona
do norm niemieckich (Praca zbiorowa 2014a).

Uzyskane wyniki produkcyjne odchowu warchlakéw zawarto w tabeli 10. Srednia masa
poczatkowa zwierzat w obu grupach byta taka sama. Po okresie 21 dni warchlaki w grupie
kontrolnej (K) przyrosty srednio o 9,17% wigcej niz osobniki w grupie do§wiadczalnej (D), co
znalazto odzwierciedlenie w §rednich przyrostach dobowych, ktore byly dla tej ostatniej grupy
mniejsze 0 32 g niz w grupie kontrolnej. Spozycie paszy przez grupe doswiadczalng (D) war-

chlakéw bylo o 100 g mniejsze niz $win grupy kontrolnej (K).

26



Hl

i

Tab. 9. Jakos$¢ pokarmowa i odzywcza mieszanek paszowych dla warchlakow (gosp. D)

mosa(3y)solm  lechpol® @ 4 i@*’

Komponenty Grupa zywieniowa Norma* Norma
(g'kg™ SM) LfL >
K D
EM (MJ kg SM) 16,39 16,65 17,0-20,46 14,77
Sucha masa 901,80 889,94 - -
Popidt surowy 27,63 17,96 - -
Substancja organiczna 972,37 982,04 - -
Biatko ogdlne 196,38 188,31 | 210,23-255,68 198,86
Thuszcz surowy 26,40 45,63 - 60,00%
W1okno surowe 22,73 23,6 - -
BNW 755,90 7244 - -
Skrobia 437,50 422,61 - -
NDF 180,59 164,32 - -
ADF 41,90 33,40 - -
Hemiceluloza 138,68 130,91 - -
Wapn 4,13 3,93 8,86 8,52
Fosfor 5,65 5,56 7,39 6,82 (5,23) 2

* — Praca zbiorowa 2014 (w przeliczeniu na 1000 g SM), ** — Praca zbiorowa 2014a (w prze-
liczeniu na 1000 g SM), ! — dla paszy dla paszy zawierajacej 150-250 g BO/SM i przy 80 g
WS/SM, % — w przypadku podania fitazy w mieszance tre$ciwej, SM — sucha masa, EM —
energia metaboliczna, BNW — zwigzki bezazotowe wyciggowe, NDF — wtdkno neutralno-de-
tergentowe, ADF — wtdkno kwasno-detergentowe
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Tab. 10. Wyniki produkcyjne odchowu warchlakow — gosp. D
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Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa

K D
Poczatkowa m.c. (kg-szt. ™) 12,00 12,00
Koncowa m.c. (kg-szt. ™) 19,98 19,31
Przyrost grupy (kg) 7,98 7,31
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,380 0,348
Réznica (kg-szt.™) - —0,032
FCR (gkg™ przyrostu) 1,70 1,60
Roznica (g-kg™ przyrostu) - -0,10

n=20; nie odnotowano upadkéw; K — grupa kontrolna;
D — grupa doswiadczalna (EPNS); V(x) — wspotczynnik zmienno$ci Pearsona;
FCR — wspotczynnik wykorzystania paszy (feed conversion ratio); m.c. — masa ciala
5.2. TUCZ
5.2.1. Tuczniki — gospodarstwa A i B

W tabeli 11 przedstawiono wyniki oceny jakosci pokarmowej i odzywczej mieszanek

paszowych stosowanych w zywieniu tucznikdw w gospodarstwie A.
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Tab. 11. Jako$¢ pokarmowa i odzywcza mieszanek paszowych — gosp. A (g-kg™* SM)

mosa(3y)solm  lechpol® @ 4 i@*’

H

Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa
Grower Finiszer
K D K D

EM (MJ-kg? SM) 16,06 16,04 15,90 15,77
Sucha masa 891,04 895,10 890,22 894,88
Popiot surowy 21,12 26,88 27,74 32,94
Substancja organiczna 978,88 973,12 972,26 967,06
Biatko ogoélne 190,90 176,73 177,80 165,71
Thuszcz surowy 23,62 52,16 20,48 47,13
W1okno surowe 32,36 39,56 42 57 53,05
BNW 732,00 704,67 731,41 701,17
Skrobia 546,01 473,14 553,16 483,14
NDF 129,01 143,70 121,20 144,47
ADF 34,75 44,67 38,99 52,41
Hemiceluloza 94,26 99,03 82,21 92,06
Wapn 7,52 7,24 7,03 6,79
Fosfor 4,81 511 4,25 4,36

SM - sucha masa, EM — energia metaboliczna

Wyniki tuczu przeprowadzonego w gospodarstwie A przedstawiono w tabeli 12. Z da-
nych wynika, ze w jednym do$wiadczeniu przyrosty $win otrzymujacych w MPP nasiona EPNS
byty wigksze odpowiednio o 5,45 kg, a w drugim mniejsze 0 2,00 kg, co daje warto$¢ $rednig
wynoszaca 1,80 kg na korzy$¢ zwierzat zywionych nasionami ekstrudowanymi. Znajduje to
odzwierciedlenie w $rednich przyrostach dobowych, ktére w calym tuczu u $§win z grupy do-

$wiadczalnej (D) byly wyzsze o0 58 g — tucz 1 i nizsze o 19 g — tucz 2. Wykorzystanie paszy
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przez tuczniki z grupy doswiadczalnej (D) byto wyzsze o 10 g-kg™ przyrostu w poréwnaniu z

i

grupg kontrolng (K).
Tab. 12. Wyniki produkcyjne tuczu $win — gosp. A
Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa
K D

Tucz 1

Grower
Liczba dni tuczu 49 49
Poczatkowa m.c. (kg) 30,83 30,23
Koncowa m.c. (kg) 69,75 71,18
Przyrost (kg-szt.™) 38,93 40,95
Réznica (kg-szt.™?) - +2,02
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,794 0,836
Réznica (kg-szt.™?) - +0,42

Finiszer
Liczba dni tuczu 45 45
Poczatkowa m.c. (kg-szt.™) 69,75 71,18
Koncowa m.c. (kg-szt.™) 122,13 126,98
Przyrost (kg-szt.™) 52,38 55,80
Roznica (kg-szt.™) - +3,42
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 1,164 1,240
Roznica (kg-szt.™) - +0,076

Caly tucz

Liczba dni tuczu 94 94
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Poczatkowa m.c. (kg-szt. ™) 30,83 30,23
Koncowa m.c. (kg-szt.™) 122,13 126,98
Przyrost (kg-szt.™) 91,30 96,75
Roznica (kg-szt.™) - +5,45
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,971 1,029
Réznica (kg-szt.™) - +0,058
FCR (g-kg™ przyrostu) 2,80 2,75
Réznica (g-kg™ przyrostu) - -0,05

Tucz 2
Liczba dni tuczu 106 106
Poczatkowa m.c. (kg-szt.™) 27,00 24,00
Koncowa m.c. (kg-szt.™) 125,00 120,00
Przyrost (kg-szt. ™) 98,00 96,00
Réznica (kg-szt.™?) - -2,00
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,925 0,906
Réznica (kg-szt.™?) - -0,019
FCR (g-kg™ przyrostu) 2,70 2,76
Réznica (g-kg™ przyrostu) - +0,06
Tucz 1+ Tucz 2
Liczba dni tuczu 100 100
Poczatkowa m.c. (kg-szt. ™) 28,99 27,13
Koncowa m.c. (kg-szt.'l) 123,55 123,49
Przyrost (kg-szt.™) 94,56 96,36
Roznica (kg-szt.™) - 1,80
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Przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,946 0,964
Roznica (kg-szt.™) - +0,018
FCR (g'kg™ przyrostu) 2,75 2,76
Roznica (g-kg? przyrostu) - +0,01

n=40; nie odnotowano upadkoéw; K — grupa kontrolna;
D — grupa doswiadczalna (EPNS); FCR — wspotczynnik wykorzystania paszy (feed conver-

sion ratio); m.c. — masa ciala

W tabeli 13 przedstawiono wyniki oceny jakosci pokarmowej i odzywczej mieszanek

paszowych stosowanych w zywieniu tucznikdw w gospodarstwie B.

Tab. 13. Jako$¢ pokarmowa i odzywcza mieszanek paszowych — gosp. B (g-kg™? SM)

Wyszczegodlnienie Grupa zywieniowa
Grower Finiszer
K D K D

EM (MJ-kg™ SM) 16,67 16,77 16,32 16,37
Sucha masa 885,74 888,58 882,50 884,81
Popidt surowy 22,96 29,54 19,92 25,74
Substancja organiczna 977,04 970,46 980,08 974,26
Biatko ogolne 199,17 197,36 172,36 172,55
Thuszcz surowy 39,65 55,41 36,51 48,14
W1iokno surowe 20,14 27,96 21,34 28,26
BNW 718,08 689,73 749,87 725,31
Skrobia 555,71 485,35 593,95 532,70
NDF 140,77 129,65 161,53 151,81
ADF 31,41 41,39 10,48 19,60
Hemiceluloza 109,36 88,16 151,05 132,21
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Wapn 1,96 1,76 0,85 4,26
Fosfor 4,80 5,24 0,69 4,67

Tabela 14 zawiera wyniki produkcyjne tuczu $§win w gospodarstwie B. Z danych wy-

nika, ze W obu doswiadczeniach przyrosty $win otrzymujacych w MPP nasiona EPNS byly

wieksze odpowiednio 0 9,251 2,60 kg, co daje warto$¢ srednig wynoszaca 5,93 kg. Znajduje to

odzwierciedlenie w $rednich przyrostach dobowych, ktore w catym tuczu u $win z grupy do-

swiadczalnej (D) byly wyzsze o 62 g. Wykorzystanie paszy przez tuczniki z grupy doswiad-

czalnej (D) w obu doéwiadczeniach bylo nizsze o 180 g-kg™ przyrostu w poréwnaniu z grupa

kontrolng (K).
Tab. 14. Wyniki produkcyjne tuczu §win — gosp. B
Wyszczegodlnienie Grupa zywieniowa
K D
Tucz 1
Liczba dni tuczu 92 92
Poczatkowa m.c. (kg-szt.™) 31,50 31,50
Koncowa m.c. (kg-szt.™) 128,17 137,42
Przyrost (kg-szt.™?) 96,67 105,92
Roznica (kg-szt.™) - +9,25
Przyrost dzienny (kg-szt.™) 1,051 1,151
Réznica (kg) - +0,50
FCR (g-kg™ przyrostu) 2,66 2,46
Roznica (g-kg? przyrostu) - -0,20
Tucz 2
Liczba dni tuczu 110 110
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Poczatkowa m.c. (kg-szt. ™) 26,50 26,60
Koncowa m.c. (kg-szt. ™) 133,00 135,60
Przyrost (kg(iszt. ™) 106,5 109,0
Roznica (kg-szt.™) - +2,60
Przyrost dzienny (kg[lszt. ™) 0,959 0,982
Roznica (kg) - +0,026
FCR (gkg™ przyrostu) 2,84 2,69
Réznica (g-kg™ przyrostu) - -0,15

Tucz 1 +Tucz 2

Liczba dni tuczu 101,5 101,5
Poczatkowa m.c. (kg[lszt. ) 29,00 29,05
Koncowa m.c. (kg(iszt. ) 130,58 136,51
Przyrost (kg[Jszt.?) 101,51 107,46
Réznica (kg-szt.™?) - +5,93
Przyrost dzienny (kg(szt.?) 1,005 1,067
Roéznica (kg) - +0,062
FCR (g-kg™ przyrostu) 2,75 2,57

Réznica (g-kg™ przyrostu) - -0,18

n —12/tucz 1, n — 50/tucz 2; K — grupa kontrolna, D — grupa doswiadczalna;
m.c. — masa ciata; FCR — wspotczynnik wykorzystania paszy (feed conversion ratio)

5.3. ODCHOW CIELAT

5.3.1. Cieleta — gospodarstwo E
W tabeli 15 przedstawiono wyniki oceny jakosci pokarmowej i odzywczej mieszanek
paszowych uzupetiajacych (MPU) stosowanych w zywieniu cielat. Najwazniejszymi norma-

tywnymi parametrami sg zawarto$¢ energii metaboliczne oraz biatka ogdélnego. Wedlug norm
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niemieckich (Praca zbiorowa 2019) mieszanki uzupetniajace dla cielat o podobnych przyro-

mosa(3y)solm  lechpol® @ 4 i@*’

stach i masie ciata mogg zawiera¢ od 10,7 do 11,1 MJ EM kg MPU, natomiast biatka ogl-
nego na poziomie — od 165 do 190 gl1kg* MPU. W skarmianych MPU zawarto$¢ energii me-

tabolicznej w 1 kg paszy ksztattowata si¢ na poziomie okoto 9,5 MJ, natomiast biatka byto od
okoto 177 do 192 g.

Tab. 15. Jako$¢ pokarmowa i odzywcza MPU dla cielat — gosp. E (g-kg™* SM)

Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa
K D
EM (MJ-kg™ SM) 11,31 11,47
Sucha masa (g-kg™?) 853,49 860,94
Popi6t surowy 47.40 47,38
Substancja organiczna 952,60 952,62
Biatko ogdlne 216,74 197,13
Thuszcz surowy 39,27 60,78
Wiokno surowe 61,34 65,23
BNW 635,25 629,48
Skrobia 396,23 448,50
NDF 271,21 252,95
ADF 93,72 93,92
Hemiceluloza 177,49 159,03
nBO 17,75 17,89
UDP 48,59 43,29
BNZ 77,43 57,13
Wapn 8,93 8,62
Fosfor 8,94 8,16
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SM — sucha masa; EM — energia metaboliczna; nBO — biatko ogélne dostgpne w jelicie cien-
kim; UDP — biatko nieulegajace degradacji w zwaczu; BNZ — bilans azotu zwacza
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W tabeli 16 zebrano wyniki produkcyjne uzyskane na cieletach w wieku od 3 do 6 mie-
sigca zycia. Z danych wynika, ze zwierzeta w grupie doswiadczalnej (D) przyrosty $rednio w
trakcie doswiadczenia o 59 g mniej niz cieleta kontrolne, co daje dzienne przyrosty mniejsze
zaledwie o 0,66 g. Wykorzystanie paszy w tej grupie bylo mniejsze niz w grupie kontrolnej (K)
zaledwie 0 9 g-kg™ przyrostu. Powyzsze dane odnosza sie do catych dawek pokarmowych skar-

mianych w trakcie do§wiadczen, ktérych sktad podano w rozdziale 4.1.3.1.3.

Tab. 16. Wyniki produkcyjne odchowu cielat od 3 do 6 m-ca zycia (gosp. E)

Wyszczegodlnienie Grupy zywieniowe

K D
Masa poczatkowa (kg) 1027,00 1036,00
Masa koncowa (kg) 1638,50 1605,00
Przyrost (kg) 611,5 569,0
Réznica (kg) - —42,5
Srednia masa poczatkowa (kg-szt.™) 128,38 129,50
Srednia masa koncowa (kgszt.™) 204,81 200,63
Réznica w masie koncowej (kg-szt.™) - —4,18
Przyrost (kg-szt. ™) 76,43 71,13
Roznica w przyrostach (kg-szt.™) - -5,30
Sredni przyrost dzienny (kg-szt.™) 0,849 0,790
Roznica w dziennych przyrostach (kg) - —0,059
FCR (g-kg* przyrostu) 1,23 1,32
Roznica (g-kg™ przyrostu) - +0,09
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5.4.1. Jako$¢ pokarmowa i odzywcza ekstrudowanych nasion soi non-GMO

W tabeli 17 przedstawiono wyniki jako$ci pokarmowej i odzywczej ekstrudowanych
nasion soi. Srednia zawarto$¢ biatka ogdlnego W EPNS wynosita okoto 374,4 gllkg™ suchej
masy, a zawarto$¢ UDP (biatka nieulegajacego degradacji w zwaczu) — 77,76 g1kg™ suchej
masy wskazuje na ilos¢ biatka dostgpnego w jelicie cienkim. Warto$¢ ta jednoczesnie okresla
wielko$¢ rozktadu biatka ogolnego w zwaczu, ktora szacunkowo moze wynosi¢ okoto 77%, co
jest charakterystyczne dla pasz zaliczanych do klasy II pod wzgledem rozktadu biatka (I klasa
<70%, Il klasa 70-80%, 111 klasa >80%). Do dyspozycji w jelicie cienkim bedzie okoto 248,39
g biatka (nBO) w 1 kg suchej masy. Bilans azotu zwacza (BNZ) byt dodatni, co wskazuje na
biatkowy charakter paszy. Zawarto$¢ azotu w zwaczu jest wyzsza w stosunku do zawartosci
energii NEL w ekstrudowanych nasionach soi non-GMO, ktére wymagaja wobec tego dodatku
pasz energetycznych (Praca zbiorowa).

Czesciowe odolejenie nasion soi non-GMO sprawito, ze uzyskany produkt zawierat
wiecej biatka ogolnego, co znalazto odzwierciedlenie w nieco wigkszej ilosci biatka nieulega-
jacego degradacji zwaczowej (UDP) o 0,05 g/kg suchej masy oraz w bilansie azotu zwacza

(BNZ), ktory byt wyzszy o 0,84 g/kg suchej masy w pordéwnaniu z nasionami nieodolejonymi.
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Tab. 17. Jako$¢ pokarmowa i odzywcza ekstrudowanych nasion soi n-GMO — EPNS i EONS
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Zawarto$¢ (gIkg™ SM)

EPNS 920,3 | 59,8 | 940,2 | 374,4 | 195,3 | 56,2 | 314,4| 63,1 | 101,45|6755|33,90| 7,84 | 2,19 | 20,33 | 1595 | 9,90 | 77,66 | 248,39 | 21,81
SD(=) | 1459 | 2,67 | 36,85 | 39,85 | 16,52 | 6,38 | 37,43 | 15,57 | 14,91 | 19,51 | 13,88 | 0,77 | 0,55 | 0,45 | 0,44 | 0,27 | 9,08 | 11,67 | 4,63
EONS 928,1 | 66,9 | 933,1|388,6|137,1| 43,4 | 364,1 | 44,33 | 121,7 | 859 | 358 | 7,58 | 2,74 | 19,42 | 15,80 | 9,05 | 77,71 | 246,98 | 22,65
SD (%) 163 | 3,16 | 3,16 | 540 | 3,52 | 1890 | 24,66 | 1569 | 27,0 |18,70 1240 | 1,25 | 0,43 | 1,50 | 0,22 | 0,07 | 1,08 2,41 0,48

SM — sucha masa, EM* — energia metaboliczna dla $win, EM?

— energia metaboliczna dla bydia (cielgta), NEL — energia netto laktacji, UDP
— biatko nieulegajace degradacji w zwaczu, nBO — biatko ogdlne dostgpne w jelicie cienkim, BNZ — bilans azotu zwacza, SD — odchylenie
standardowe
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Zawarto$¢ aminokwasow — lizyny, metioniny, cystyny, treoniny i tryptofanu w ekstru-

dowanych nasionach soi przedstawiono w tabeli 18.

Tab. 18. Sktad aminokwasowy EPNS i EONS (g-kg? SM+SD)

Wyszczegodlnie- Liz Met Cys Tre Try

nie
EPNS 26,74+ 1,07 | 6,25+0,34 | 6,41+0,70 | 16,21 +0,78 | 5,18 +0,24
EONS 25,08+0,46 | 6,0/0+0,15 | 6,65+0,12 | 1515+0,30 | 5,30+ 0,08

Liz — lizyna, Met — metionina, Cys — cystyna, Tre — treonina, Try — tryptofan, SM — sucha

masa, SD — odchylenie standardowe

W tabeli 19 przedstawiono wyniki analizy profilu thuszczowego ekstrudowanych nasion

soi non-GMO. Najwazniejszym elementem oceny jest zawartos¢ i stosunek kwaséw omega-3

do omega-6. W badanych probach $rednia ilos¢ kwasow omega-3 przekraczata 72 gl1kg™ SM,

natomiast kwaséw omega-6 dochodzila do 538 (537,78 gllkg? SM). Stosunek omega-3 do

omega-6 wyniost 1:7,44 (zakres od 1:6,65 do 1:7,86). Dla ludzi przyjmuje si¢ minimalny sto-

sunek w codziennej diecie na poziomie 1:5.
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Tab. 19. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w ekstrudowanych nasionach soi EPNS i EONS (g-kg™ SM)

Kwas thuszczowy EPNS EONS
Zawartos¢ +SD Zawartos¢ +SD
dekanowy (kaprynowy) C10:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
undekanowy C11:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
laurynowy C12:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
tridekanowy C13:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
mirystynowy C14:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
tetradekanowy C14:1 <1,09 0,01 1,08 0,00
pentadekanowy C15:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
pentadekenowy C15:1 <1,09 0,01 1,08 0,00
heksadekanowy (palimtynowy) C16:0 120,20 3,84 120,49 0,06
palmitoleinowy C16:1 <1,09 0,01 1,08 0,00
heksdekadienowy C16:2 <1,09 0,01 no no
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hekadekatrienowy C16:3 <1,09 0,01 no no
margarynowy C17:0 <1,09 0,01 1,08 0,01
heptadekenowy C17:1 <1,09 0,01 1,08 0,01
stearynowy C18:0 48,18 3,40 43,04 0,02
Cl8:1C11 15,70 0,84 13,99 0,01
inne C18:1C <1,09 0,01 1,08 0,00
oktadekenowy (oleinowy) C18:1C9 270,74 19,03 228,07 1,40
elaidynowy C18:1T <1,09 0,01 1,08 0,00
oktadekadienowy (linolowy) C18:2 544,18 29,53 571,25 1,83
trans C18:3 <1,09 0,01 1,08 0,00
6,9, 12 y-linolenowy C18:3 <1,09 0,01 1,08 0,00
9,12, 1 a-linolenowy ALA C18:3 73,14 8,62 87,14 0,04
trans C18:3 <1,09 0,01 1,08 0,00
oktadekatetrainowy C18:4 <1,09 0,01 1,08 0,00
arachidowy C20:0 5,01 0,56 4,30 0,00
eikozenowy C20:1 2,18 0,03 2,15 0,00
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eikozadienowy n-3 C20:2 <1,09 0,01 no no
eikozadineowy n-6 C20:2 <1,09 0,01 1,08 0,00
eikozatrienowy n-3 C20:3 <1,09 0,01 1,08 0,00
iekozatrienowy n-6 C20:3 <1,09 0,01 1,08 0,00
arachidonowy C 20:4 <1,09 0,01 1,08 0,00
eikozatetraenowy n-3 C20:4 <1,09 0,01 1,08 0,00
ikozapentainowy (EPA) C20:5 <1,09 0,01 1,08 0,00
henikanozainian metylu C21:2 <1,09 0,01 1,08 0,00
behenowy C22:0 5,01 0,56 4,30 0,00
dekozenowy (erukowy) C22:1 <1,09 0,01 no no
suma izomerow <1,09 0,01 1,08 0,00
dokozadienowy C22:2 <1,09 0,01 1,08 0,00
dokozatertraenowy C22:4 <1,09 0,01 1,08 0,00
dokozapentaenowy (omega-3) C 22:5 <1,09 0,01 1,08 0,00
dokozaheksaenowy (omega-3 DHA) C 22:6 <1,09 0,01 1,08 0,00
trikozanowy C23:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
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lignocerynowy C24:0 <1,09 0,01 2,15 0,00
nerwonowy C24:1 <1,09 0,01 1,08 0,00
mastowy C4:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
heksanowy (kapronowy) C6:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
oktanowy (kaprylowy) C8:0 <1,09 0,01 1,08 0,00
tluszczowe jednonienasycone 287,77 19,61 244,21 1,39
nasycone 180,16 4,21 173.21 0,09
omega-3 72,30 9,50 87,14 0,04
omega-6 537,78 36,79 571,25 1,83
omega-9 272,70 18,76 230,22 1,40
trans <1,09 0,01 1,08 0,00
wielonienasycone 622,09 32,04 657.85 2,64

no — nie 0znaczano
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Zawarto$¢ niektorych substancji antyzywieniowych w ekstrudowanych petnych nasio-
nach soi podano w tabeli 5.4.1.4. Brzoska (2017) podaje za Douglasem (1999), ze w nasionach
wystepuja oligosacharydy, a sposrod nich rafinoza i stachioza na poziomie odpowiednio: 1-9 i
14-41 g-kg?, ktore sg a-galaktozami, potaczonymi z resztg glukozowg sacharozy wigzaniami a
(1-4). Te kilkucukry, ze wzgledu na brak enzymu a-galaktozydazy w przewodzie pokarmowym
zwierzat monogastrycznych rozszczepiajacej wigzania o, nie s trawione, ale w jelicie grubym
sg rozktadane dzigki obecnosci bakterii (Brzoska, 2017 cyt. za Buraczewska, 1991). Autor po-
daje, ze brakuje informacji odnos$nie ich zawarto$ci w nasionach poddanych ogrzewaniu lub
ekstruzji.

Wyniki badan wiasnych wskazuja, ze udziat rafinozy w ekstrudowanych pelnych nasio-
nach soi wynosit 6,26 g-kg™ suchej masy, a stachiozy — 26,45 g-kg™ suchej masy. W przypadku
ekstrudowanych cze$ciowo odolejonych nasion soi zawartos¢ rafinozy byta wigksza o 1,65
gJkg™ suchej masy niz w ekstrudowanych pelnych nasionach soi, natomiast rafinozy byto wie-
cej 0 18,59 g1kg™ suchej masy. Na wynik ten miata wptyw obrobka nasion, czyli ich cze$ciowe
odttuszczenie.

Badane nasiona ekstrudowane zawieraty $rednio inhibitoréw trypsyny na poziomie

10,28 g'kg? suche;j.

Tab. 20. Zawarto$¢ oligosacharydow i inhibitorow trypsyny (g-kg™* SM)

Zwiazek antyzywieniowy | EONS EPNS p*
Rafinoza 6,26 7,91 1-9
Stachioza 26,45 45,04 14-41
Inhibitory trypsyny 11,63 8,93 22,5

SM — sucha masa, P* — dane z piémiennictwa w g-kg™ nasion (Brzdska, 2017)
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6.1. Wprowadzenie

Soja jest wazng rosling spozywcza i paszowa na $wiecie, a areal jej upraw ciagle zwick-
sza si¢. Dotyczy to takze krajow, w ktérych do tej pory nie byla uprawiana, np. Polski. Do
czotowych producentéw nasion nalezg Stany Zjednoczone, Brazylia i Argentyna, ktére sg takze
eksporterami produktow ich przetwarzania. Na swiecie najwiecej uprawia si¢ soi GMO — 91,4
min. hektaréw, co stanowi 50% calkowitego areatu upraw GMO i 78% catkowitego areatu
upraw tego gatunku na kuli ziemskiej. Ponad 80% $wiatowego rynku stanowi soja modyfiko-
wana genetycznie. Duze znaczenie ma soja w przemysle spozywczym. Z jej nasion uzyskuje
si¢ np. mleczko sojowe, ktore po fermentacji bakteryjnej 1 wytrgceniu biatek staje si¢ serkiem
tofu. Przetworzona poekstrakcyjna $ruta sojowa jest sktadnikiem farszu miesno-ros§linnego w
wyrobach wedliniarskich. Na cele paszowe do Europy importuje si¢ corocznie okoto 12 min.
ton soi modyfikowanej genetycznie.

Zgodnie z kolejng nowelizacja Ustawy z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach (Dz. U. 2006
Nr 144 poz. 1045) ponowne przesunieto termin wprowadzenia zakazu stosowania w zywieniu
zwierzat gospodarskich pasz zawierajgcych materiat modyfikowany genetycznie (GMO) do 1
stycznia 2021 roku. Powszechnie uwaza sie, ze zywnos¢ wyprodukowana z roslin GMO jest
szkodliwa dla cztowieka, cho¢ w r6znych dietach dla ludzi proponuje si¢ spozywanie produk-
tow sojowych, reklamujac je jako artykuly prozdrowotne. Obywatele wielu krajow, w tym Pol-
ski obawiajg si¢, ze zastosowanie roslin zmodyfikowanych genetycznie moze ujemnie oddzia-
tywaé na zdrowie zwierzat i ludzi. Dotychczasowe badania naukowe nie wskazujg na to, aby
biatko zmodyfikowane genetycznie byto inaczej traktowane w przewodzie pokarmowym zwie-
rzat niz biatko konwencjonalne. Badania prowadzone w Brunszwiku w tamtejszym instytucie
rolniczym wykazaly, ze enzymy przewodu pokarmowego krow tak samo trawily biatko z ku-
kurydzy zmodyfikowanej genetycznie, jak to, ktoére pochodzito z kukurydzy konwencjonalnej.
Obecne w mleku lub w tkankach zwierzat niewielkie fragmenty tancuchow biatek nie pozwo-
lity na jednoznaczne stwierdzenie z jakich odmian pochodzity.

Wychodzac na przeciw zapotrzebowaniu spotecznemu, wykorzystujac liczne odmiany,
ktére nadaja sie¢ do uprawy w Polsce mozna w oparciu o ten surowiec bilansowa¢ dawki pokar-
mowe i receptury mieszanek paszowych pelnoporcjowych (MPP) i uzupetiajacych (MPU) dla
zwierzat gospodarskich, uzyskujac dzigki temu produkty pochodzenia zwierzecego wolne od

GMO. Jednak ze wzgledu na zawarto$¢ w pelnych nasionach soi termolabilnych substancji

45



N L7 o8
B o g B M e

bioaktywnych o charakterze antyzywieniowym, ograniczone jest ich wykorzystanie w zywie-

MOJA

i

niu zwierzat, zwlaszcza mtodych w stanie surowym — niepoddanych obrobce termiczne;j.
Zwiazki te chronig rosliny i nasiona przed chorobami i szkodnikami. Petnig takze role obronng
przed zjedzeniem przez zwierzeta. Zalicza si¢ do nich m.in. inhibitory enzymow (np. enzyméow
proteolitycznych, trypsyny i chymotrypsyny), oligosacharydy (kilkucukry), alkaloidy, fity-
niany, enzymy np. lipazy itp. nalezy nasiona podda¢ procesowi uzdatniania termicznego, np.
ogrzewaniu oraz procesom barotermicznym. Jednym z nich jest ekstruzja bedaca procesem
HTST — wysoka temperatura, krotki czas (ang. high temperature, short time). Nasiona soi sg
krétko ekstrudowane w temperaturze 132-149 °C w ekstruderze w warunkach zwigkszonego
ci$nienia, gdyz tuleja ekstrudera zweza si¢ ku wylotowi, co zwigksza cisnienie w urzadzeniu
oraz temperaturg surowca. Ekstrudowane nasiona (czasem dowilzane woda lub parg wodng) w
momencie przeciskania ich przez waskie szczeliny matrycy zamykajacej ekstruder rozprezaja
si¢. Ekstruzja zwigksza strawnos$¢ skrobi 1 odkaza pasze dziatajac bakteriobdjczo na mikroflore
patogenng mogaca si¢ w nim znajdowac.

Ogrzane nasiona soi nie wptywaja na zwaczowy rozktad widkna surowego, a olej so-
jowy nie utrudnia syntezy kwasow tluszczowych. Ekstruzja i ttoczenie pozwalajg na uzyskanie
kilku materialow paszowych. Na przyktad dla krow wysokomlecznych w handlu oferowane sg
pasze Soy King®, Insta Soy-XP® i Soy Mix®.

Sktad chemiczny surowych nasion soi wskazuje na to, ze jest to pasza energetyczno-

biatkowa. Otrzyma¢ mozna z nich kilka materiatéw paszowych (tab. 21, 22).
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Tab. 21. Materiaty paszowe z soi (Brzoska, 2017)

Sktadnik - 5 5 i .
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s | 5| s¢g g £ s |z

a | 8| &8 &38| & > | 3
Sucha masa (Q) 860 | 900 880 880 920 910 900
Popiot surowy (g) 51 51 73 65 58 65 51
Bialko ogdlne (g) 409 | 409 500 545 487 485 121
Thuszcz surowy (g) | 177 183 14 10 68 54 23
NDF (9) 130 | 138 140 80 206 125 670
ADF (g) 100 | 110 100 60 82 85 500
NEL (MJ/kg) 8,87 | 9,15 8,11 8,38 8,20 8,23 | 7,37

NDF — wiokno neutralno-detergentowe, ADF- wtokno kwasno-detergentowe, NEL — energia
netto laktacji, * — $ruta poekstrakcyjna z nasion nieobtuskanych o nizszej zawarto$ci biatka,
** _ §ruta poekstrakcyjna z nasion obluskanych o wyzszej zawarto$ci biatka przeznaczona dla
kréw wysokomlecznych, *** — $ruta poekstrakcyjna z nasion ogrzewanych zawierajgca
biatko nierozktadalne w zwaczu (o obnizonej rozktadalnosci zwaczowej) przeznaczona dla
kréw wysokomlecznych

RUP (ang. rumen undegradability protein) to skrot okreslajacy bezposrednio biatko nie-
ulegajace rozktadowi zwaczowemu (BNRZ), a posrednio pasze sojowe pozyskiwane w tech-
nologii podgrzewania i tloczenia oraz nieenzymatycznego bragzowienia, podczas ktorego $rutg

sojowg traktuje si¢ lignosiarczanami.
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Tab. 22. Pasze RUP (Brzoska, 2017)

Sktadnik Soy Plus® Soy Best® Soy Pass®
Biatko ogoélne (g) 489 477-483 532
BNRZ (w g biatka ogolnego) 600 560-580 740
Thuszcz surowy (g) 57 50-51 10
NDF (g) 237 273 77
ADF (g) 80 80 58

Makuch sojowy jest jednym z produktéw ubocznych otrzymywanych przy tloczeniu
oleju sojowego na zimno. W zaleznosci od technologii wyciskania oleju produkt ten zawiera
okoto 5-9% tluszczu surowego. Z 1 tony nasion soi mozna uzyska¢ 120-130 kg oleju sojowego
oraz 880 kg makuchu sojowego.

Olej jest stosowany do natluszczania mieszanek paszowych w celu wzbogacenia ich w
energi¢. Zawiera niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT) o wtasciwym udziale kwa-
sOw omega-3 | omega-6, potrzebne zardowno w diecie czlowieka, jak i w zywieniu zwierzat.
Jest wigc artykutem spozywczym oraz komponentem mieszanek paszowych, zwtaszcza dla

swin 1 drobiu.

6.2. Zalecenia
6.2.1. Bydlo

Bydlo spozywa w mieszankach paszowych nasiona soi w zasadzie wytacznie w postaci
poekstrakcyjnej Sruty sojowej. Istnieje przekonanie, ze wzrost wydajnosci mlecznej o 55% w
ciggu ostatnich 15 lat jest wynikiem nie tylko prac hodowlanych, ale zywienia krow duzymi
ilosciami biatka roslinnego pochodzacego m.in. ze Sruty poekstrakcyjnej sojowe;.

Ze wzgledu na procesy trawienne nalezy stosowac ograniczenia dotyczace materiatow
paszowych bogatych w tluszcz surowy. Zbyt duzo thuszczu tatwo rozktadalnego w zwaczu,
zwlaszcza krow mlecznych, prowadzi do depresji strawnosci weglowodandéw strukturalnych
(celulozy, hemicelulozy), co obniza zawarto$¢ thuszczu w mleku, a nadmiar nienasyconych

kwasow thuszczowych (NKT) moze zwigkszy¢ podatno$¢ antyoksydacyjng thuszczu mleka.
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Wobec tego nalezy skarmiaé pasze pochodzace z ogrzanych nasion soi. Termiczna ich obrobka
sprawia, ze w dawkach pokarmowych sa zamiennikiem dwoéch sktadnikow — $rut zbozowych i
srut poekstrakcyjnych, gdyz maja duzo energii i biatka. W dawkach dla krow mlecznych mozna

skarmia¢ do 5 kg nasion ogrzewanych, a w zywieniu opasow — do 2 kg.

6.2.2. Swinie

Swinie sa obecnie zZywione bez udzialu ziemniakow parowanych lub kiszonych. Stoso-
wane s3 $ruty zbozowe, zwlaszcza jeczmienna, takze kukurydziana (cho¢ nalezy ja ograniczac
ze wzgledu na duzg ilo$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych - NKT) oraz produkty uboczne
przemystu olejarskiego — zwlaszcza $ruty poekstrakcyjne 1 r6zne dozwolone pasze pochodzenia
zwierzecego. Duzg rolg odgrywa poekstrakcyjna Sruta sojowa pochodzaca z roslin zmodyfiko-
wanych genetycznie. Zastgpienie jej pelnymi nasionami soi non-GMO bez obrobki termicznej
skarmianymi w ilosci 10% pogorszyto wydajno$¢ swin w poréwnaniu ze zwierzetami, ktore tej
paszy nie otrzymywaly. U prosigt obnizylo si¢ pobranie paszy, a u tucznikow zmniejszyty sie
przyrosty dzienne 1 pogorszyto wykorzystanie paszy. Jednak ekstruzja nasion wyeliminowata
te negatywne skutki.

Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ w thuszczu sojowym nienasyconych kwasow thuszczo-
wych (NKT), pasza ta skarmiana w zbyt duzych ilo§ciach moze u tucznikéw pogorszy¢ jakos¢
1 trwalo$¢ stoniny, co ma negatywny wptyw na produkty wedliniarskie o przedtuzonej trwatosci
przechowalniczej. Dlatego dla trzody zaleca si¢ w mieszankach tresciwych nastepujace ilosci
ekstrudowanych nasion soi: lochy prosne — 10-12, lochy karmigce — 10-15, warchlaki — 10-12,
tuczniki — 10-12 (do masy ciata 70 kg) i do 15% dla tucznikow cigzszych. Udziat nasion soi w
mieszankach dla tucznikow, zwlaszcza dla zwierzat o masie ciata powyzej 60 kg do dnia uboju
wynika z zawartosci w nich oraz w pozostatych komponentach paszowych kwasu linolowego,
a takze przeznaczenia migsa - czy ma by¢ spozywane w produktach swiezych czy produktach
wymagajacych okresu dojrzewania. Wigksze ilo$ci nasion sojowych mozna stosowa¢ w mie-
szankach jeczmiennych, niz w kukurydzianych, gdyz ten ostatni surowiec jest bogaty w niena-
sycone kwasy tluszczowe.

Skarmianie nasion soi moze polepszy¢ sktad kwasu ttuszczowych migsa, wprowadzajac
do niego prozdrowotne kwasy n-3, ktore maja pozytywny wptyw na zdrowie ludzi. Tym samym

migso takie bedzie mozna uznaé za zywnos$¢ funkcjonalng.
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Jednym z nowszych sposobdw uzdatniania roslinnych pasz biatkowych jest fermentacja
mlekowa. Mozna ja wykorzysta¢ do przygotowania zesrutowanych pelnych nasion soi prze-
znaczonych do skarmiania w zywieniu $win. Z rezultatow badan wynika, ze skarmianie od 5
do 15% autoklawowanej $ruty sojowej, ktéra nastepnie poddano fermentacji z dodatkiem 2%
sruty kukurydzianej i 1% glukozy zwigkszyto u loch karmigcych pozorng strawno$¢ biatka,
thuszczu, wapnia i1 fosforu, natomiast u prosigt zmniejszylo $miertelno$¢ i zwigkszyto mase

miotow. Ponadto w paszy obnizyla si¢ ilo$¢ substancji bioaktywnych antyzywieniowych.

6.3. Pasza GMO vs non-GMO

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) NR 1829/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 22 wrzes$nia 2003 r. w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci 1 paszy, aby uznac
pasze za wolng od GMO nie moze ona zawiera¢ powyzej 0,9% genetycznie zmodyfikowanych
surowcow. Przekroczenie tej ilosci zobowigzuje producenta do zadeklarowania, ze w danym
produkcie zostata przekroczona warto$¢ normatywna. Musi takze poda¢, jakiego materiatu ge-
netycznie zmodyfikowanego uzyto — np. soi Roundup Ready.

Wprowadzenie w zywieniu inwentarza zywego pasz o charakterze funkcjonalnym, ja-
kimi sg produkty z nasion soi non-GMO pozwoli na wytworzenie surowcOw zwierzecych row-
niez o charakterze zywno$ci funkcjonalnej. Zastosowanie takich komponentow paszowych
moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztéw zywienia zwierzat, co mogtoby podnies¢ efektyw-
nos¢ produkcji. Ponadto, wprowadzenie na rynek produktow non-GMO bedzie spetniato ocze-

kiwania spoleczne odnosnie zywnosci bez GMO.

6.4. Podsumowanie

W celu zapewnienia swobody wyboru artykutow spozywczych wyprodukowanych z
udziatem lub bez udzialu organizméw modyfikowanych genetycznie, a takze ze wzgledoéw eko-
nomicznych (tansze pasze), nalezy wprowadza¢ do zywienia zwierzat gospodarskich produkty
sojowe pochodzace z roslin niemodyfikowanych genetycznie, gdyz mozna nimi czgsciowo za-
stapi¢ inne zrodta biatka.

Ekstrudowane nasiona soi niemodyfikowane] genetycznie uprawianej w wojewodz-
twach kujawsko-pomorskim i wielkopolskim pod wzgledem jakosci pokarmowej i odzywczej

sa warto$ciowg pasza biatkowo-energetyczng.
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rolnikéw — cztonkow Konsorcjum Moja Soja wykazalo, ze catkowite zastgpienie $ruty poeks-
trakcyjnej sojowej nasionami ekstrudowanymi soi n-GMO jest mozliwe, jednak u mtodych
zwierzat, zwlaszcza prosiat odsadzonych i warchlakoéw moga wystapi¢ nizsze $rednie dzienne

przyrosty masy ciala i wigksze spozycie paszy.

Na podstawie przeprowadzonych prac w 5 wybranych gospodarstwach rolnych w wo-
jewddztwach kujawsko-pomorskim i wielkopolskim, w ktorych skarmiano ekstrudowane peine
nasiona soi (EPNS) oraz czgsciowo odolejone (EONS), pochodzace z roslin non-GMO mozna
stwierdzi¢, ze udziat EPNS w zywieniu prosigt odsadzonych 1 warchlakow moze dochodzi¢ do
10% w MPP, w zywieniu tucznikow — do 16% w MPP grower i do 15% w MPP finiszer oraz

nasion EONS w zywieniu cielat w wieku od 3 do 6 m-ca zycia w MPU na poziomie do 21%.
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Celem badan byta optymalizacja skarmiania ekstrudowanych nasion soi konwencjonal-
nej (non-GMO, nGMO) w mieszankach paszowych dla zwierzat utrzymywanych w gospodar-
stwach rolnych cztonkéw Konsorcjum Moja Soja dziatajacych w ramach Grupy Operacyjnej
Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnosci (EPI). Gospodarstwa byly polozone na terenie
dwoch wojewodztw: kujawsko-pomorskiego (dwa gospodarstwa — produkcja trzody chlewnej
w cyklu zamknietym — gosp. A i tucz $win w cyklu otwartym — gosp. B) i wielkopolskiego
(trzy gospodarstwa — w dwoch gospodarstwach produkcja trzody chlewnej w cyklu zamknie-
tym (gosp. C i D) i w jednym gospodarstwie chow bydta mlecznego — gosp. E, gospodarstwo
wolne od GMO. Geograficzna lokalizacja gospodarstw pomiedzy 52 a 53° szeroko$ci geogra-
ficznej péinocnej 1 miedzy 17 a 19° dlugos$ci geograficznej wschodnie;.

Nasiona soi non-GMO pochodzity z wlasnych upraw cztonkow Konsorcjum. W trzech
gospodarstwach (dwoch w woj. kujawsko-pomorskim — A i B i jednym w wojewodztwie wiel-
kopolskim — chow bydta mlecznego — E) nasiona ekstrudowano za pomocg ekstruderow zaku-
pionych przez rolnikéw przy dofinansowaniu w ramach Programu PROW — Dziatanie 16
Wspoétpraca, Umowa nr 00003.DDD.6509.00029.2017.02. W przypadku dwoch gospodarstw z
wojewddztwa wielkopolskiego (C 1 D) utrzymujacych §winie, przewidziano ustugowe wyko-
nanie ekstruzji przez podmioty zewnetrzne — firmy ustugowe (dofinansowanie ustugi w ramach
Programu Operacyjnego PROW — Dziatanie MI16 Wspolpraca, Umowa nr
00003.DDD.6509.00029.2017.02).

W probach pasz pobranych w gospodarstwach wykonanO nastepujace analizy che-
miczne: 0znaczenie zawarto$ci suchej masy, popiotu surowego, biatka ogolnego, thuszczu su-
rowego i wtokna surowego, zawartosci wtokna detergentowego neutralnego (NDF) i kwasnego
(ADF), skrobi oraz w ekstrudowanych nasionach soi zawartosci wapnia i fosforu, lizyny, me-
tioniny, cystyny, treoniny i tryptofanu, profilu kwasow tluszczowych i obecnosci niektorych
roslinnych czynnikéw bioaktywnych o charakterze antyzywieniowym — stachiozy i rafinozy
oraz inhibitorow trypsyny.

W jednym gospodarstwie przeprowadzono badania na prosi¢tach odsadzonych (C), w
jednym gospodarstwie (D) na warchlakach, w dwoch gospodarstwach na tucznikach (A i B)
oraz w jednym gospodarstwie na cielgtach (E). Dobor zwierzat do grup byt losowy. Zywienie
do woli, przy statym dostgpie do wody (poidta). W mieszankach tresciwych do§wiadczalnych
zastosowano ekstrudowane petnottuste nasiona soi non-GMO uprawianej w gospodarstwach

cztonkoéw Konsorcjum zamiast poekstrakcyjnej sruty sojowej GMO ($winie) lub wprowadzono
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odolejone ekstrudowane nasiona soi non-GMO, zastepujac poekstrakcyjna srute Sojowa non-
GMO (cieleta).

Zawarto$¢ rafinozy i stachiozy — kilkucukrow nie rozktadanych w przewodzie pokar-
mowym zwierzat monogastrycznych, w badanych nasionach soi non-GMO mieécita si¢ w za-
kresie warto$ci podawanych w pismiennictwie dla nasion nie poddanych zabiegom baroter-
micznym. Natomiast po ekstruzji nasiona zawieralty mniej inhibitoréw trypsyny niz prezento-
wane w literaturze.

Ekstrudowane nasiona soi niemodyfikowanej genetycznie uprawianej w wojewodz-
twach kujawsko-pomorskim i wielkopolskim pod wzgledem jako$ci pokarmowej i odzywczej
sq wartosciowg paszg biatkowo-energetyczna.

W zywieniu prosigt odsadzonych i warchlakéw udziat nasion ekstrudowanych petnych
w mieszance pelnoporcjowej wynosit 10%, w mieszance petnoporcjowej typu grower dla tucz-
nikéw 16%, a w mieszance typu finiszer — 15%, natomiast w mieszance paszowej uzupeiniajg-
cej dla cielat od 3 m-ca do po6t roku zycia — 21% nasion ekstrudowanych cze$ciowo odolejo-
nych.

Skarmianie nasion ekstrudowanych w warunkach produkcyjnych w gospodarstwach
rolnikow — cztonkéw Konsorcjum Moja Soja wykazato, ze catkowite zastgpienie Sruty poeks-
trakcyjnej sojowej nasionami ekstrudowanymi soi n-GMO jest mozliwe, jednak u mtodych
zwierzat, zwlaszcza prosiat odsadzonych i1 warchlakow moga wystapi¢ nizsze srednie dzienne

przyrosty masy ciata i wigksze spozycie paszy.
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