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Wste;p przezuwaczy. Jednade, dzeki unowoczénionej
technologii (szczegolnie technologii suszenia)

Produkcja bioetanolu ze zbdest zna- Wywary te charakteryzajsi¢ wigksz dostpno-
czaca gakzia produkcji rolnej. Produktem $Cia sktadnikdw pokarmowych, np. aminokwa-
ubocznym w procesie fermentacji svywary séw, energii i strawnego fosforu oraglsardziej
zbazowe. Jaké¢ otrzymanych wywaréw jest ujednolicone pod wzgtlem sktadu chemicznego
bardzo zrénicowana, gdy zaley od rodzaju hiz to miato miejsce w poprzednich latach
i jakosci surowca rélinnego, z ktérego pocho- (Whitney iin., 2006).
dza oraz od przebiegu procesu fermentacji i su- Cechy te umdiwiaja wprowadzenie
szenia. Ze wzgHu na dug wartca¢ pokarmowg ~ Wywarow zbagowych take do dawek dla zwie-
oraz z powodéw ekologicznych tego rodzajufzat monogastrycznych (Shurson iin., 2003). Na
produkt uboczny powinien zostaagospodaro- Podstawie dogpnej literatury zagranicznej
wany gtéwnie poprzez wykorzystanie do pro- i Polskiej przedstawiono w tabeli 1 proponowane
dukcji mieszanek paszowych dla zwigrzjo-  Uudzialy suszonego wywaru w mieszankach dla
spodarskich. Pierwotnie wywary tzw. starej ge-Poszczegélnych grup technologicznych trzody
neracji byly stosowane wydznie w zywieniu  chlewnej.

Tabela 1. Udziat DDGS z kukurydzy w mieszankactzpagch
Table 1. Content of corn DDGS in feed mixtures
(Stein i Shurson, 2009)

Zalecany (i maksymalny) udziat DDGS
Grupa technologiczna z kukurydzy w mieszance (%)
Group type Suggested (and maximal) content of corn DDGS
in mixtures (%)
Proseta sace —Nursing piglets 0-5 (dolp to10)
Warchlaki— Weaners:
— od odsadzenia do 30 kg m.c. 10-15 (doup to20)
—from weaning to 30 kg BW
Tuczniki —Fatteners 15-20 (doup to30)

Lochy niskopréne (do 100. dnia gty)
Pregnant sows (less than 100 days)
Lochy wysokopréne i karmjce

Pregnant (beyond 100 days) and lactating sows 10-15 (dodip 1020)
Knury — Boars 20-30 (doup to50)

30 (doup to50)
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Przewidywana mdiwos¢ wprowadze- paliwowego lub spoywczego. Produkt tzw. pel-
nia ustawowego zakazu stosowania materiatowny, czyli zawieraicy obie pozostgge po fer-
paszowych modyfikowanych genetyczniezy+ mentacji frakcje, tj. stati pltynng, powstaje
wieniu zwierat (moratorium do 2017 r.) znacz- w wyniku kilkuetapowego zagzczania i susze-
nie ograniczy podapoekstrakcyjnegruty sojo- nia zacieru zbimowego pozbawionego alkoholu.
wej (GMO), ktora jest obecnie podstawowym Suszony wywar DDGS ma poétaypks, nato-
sktadnikiem pasz petnoporcjowych dla drobiu miast jego barwa powinna &yblizona do bar-
oraz trzody chlewnejSpowoduje to niedobo6r wy surowca. Fermentacji alkoholowej poddawa-
biatka paszowego na rynku, szacowany nawet nae mog by¢ ziarna takich zhf) jak: kukurydza,
okoto 700 tys. t. Dogpncs¢ na rynku paszo- pszenica, pszegto, zyto lub sorgo. Jednak,
wym, atrakcyjna cena (jako produktu uboczne-ze wzgkdu na dug zawarté¢ skrobi w ziarnie,
go) oraz stosunkowo wysoka zawdttdiatka  wysokie plony ziarna, niiwosé petnego zme-
w suszonych wywarach gorzelnianych sprawia-chanizowania uprawy oraz stosunkowo mate
ja, ze @ one wykorzystywane jako zamienniki wymagania glebowe, najdmiejszym surowcem
poekstrakcyjnegruty sojowej przy bilansowaniu do produkcji bioetanolu jest kukurydza, z ktérej
mieszanek paszowych. Kosatwienia zwierat  otrzymuje s¢ najwyzszz wydajncgé etanolu
jest stosunkowo wysoki i stanowi ponad 70%w przeliczeniu na 1 t surowca. Dla przykiadu:
kosztu tuczu. Dzki wykorzystaniu produktow 1000 kg ziarna kukurydzy pozwala na otrzyma-
ubocznych cefipaszy mana znacgco obniy¢. nie okoto 402 | etanolu oraz 320 kg DDGS. Ob-
Czgéciowe zasfpienie poekstrakcyjnejruty so- ok wysokich plonow ziarna, jedre najwaniej-
jowej w optymalnie zbilansowanych mieszan- szych cech, ktorymi powinna charakteryzéwa
kach paszowych me by sposobem ogranicze- si¢ kukurydza, uprawiana z przeznaczeniem do
nia kosztébw produkcji zywca wieprzowego wykorzystania w przetworstwie gorzelniczym,
w sytuacji, gdy na rynku obserwuje; swysokie  jest dua zawarté¢ w ziarnie skrobi. Cecha ta
wahania cen i pods poekstrakcyjnegruty so-  jest uzaleniona od genotypu ktiny, dlatego
jowej. najbardziej peadane odmiany kukurydzy po-

Mimo prowadzonych od lat badlaop-  winny posiada ziarno typu Dent, zawiergje
tymalny udziat suszonych wywaréw w mieszan- duzg ilos¢ skrobi myczystej, bardziej podatnej na
kach paszowych dlgwin pozostaje nadal dysku- degradagj, podczas gdy wkszaé¢ uprawianych
syjny. Dalszych bada wymaga okrélenie  mieszéicow posiada ziarno typu Flint lub
wplywu nienasyconych kwaséw tluszczowych Flint/Dent (ryc. 1 i 2). Przy uprawie kukurydzy
zawartych w DDGS z kukurydzy na jaomie-  z przeznaczeniem ziarna do przerobu w gorzelni
sa i tluszczuwwin. Szczegolnej uwagi wymaga wazny jest zatem wybor odpowiedniej odmiany,
takze mazliwos¢ poprawy przyswajalniei i wy-  gdyz nawet niewielkie rénice w wydajnéci
korzystania sktadnikow pokarmowych z DDGS, alkoholu ze 100 kg ziarna, przy wysokim plonie,
zarOwno poprzezgdenie do poprawy ich jako- mog podnigé wydajnag¢ alkoholu z hektara
sci, jak i poprzez zastosowanie odpowiednichi zapewnt dodatkowe korzici finansowe.
dodatkéw paszowych. Wprowadzenie do mie- Jaka¢ otrzymywanych w procesie fer-
szanek paszowych dodatku aminokwasow kry-mentacji wywarow DDGS jest bardzo znico-
stalicznych pozwala na prawidtowe zbilansowa-wana, gdy zalery od jakaci surowca rélinne-
nie dawki oraz ograniczenie wydalania nadmiarugo, z ktérego pochodzczyli gatunku i odmiany

azotu dasrodowiska. zb& orazwarunkdéw wegetacji i magazynowania
ziarna, jak réwnig od przebiegu procesu fer-

Charakterystyka materialu paszowego - mentacji i suszenia. W uproszczeniu zma

DDGS z kukurydzy stwierdzt, ze suszone wywary zkhowe charak-

Peine suszone zbowe wywary gorzel- teryzup sie okoto trzykrotnie wysz zawarto-
niane, okrélane skrétem DDGS (ang. Distillers $cia biatka, widkna i tluszczu w porownaniu
Dried Grains with Solubles) as produktem z surowcem, z ktérego zostalty wyprodukowane
ubocznym, powstagym w procesie fermentacji (tab. 2), natomiast ich wab energetyczna jest
alkoholowej ziarna zb przy produkcji etanolu nizsza (okoto 80% energii surowca).
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Ryc. 1. Ziarno kukurydzy typu Flint Ryc. 2. Ziarno kukurydzy typu Dent
Photo 1. Flint type corn grain Photo 2. Dent type corn grain

Tabela 2Srednia warté¢ pokarmowa wywaru DDGS z kukurydzy, ziarna kukugydz
i poekstrakcyjnegruty sojowej
Table 2. Average nutritive value of corn DDGS, cgrain and soybean meal

DDGS Ziarno Poekstrakcyjna sruta
kukurydziany* kukurydzy* sojowa*
Corn DDGS* _Corn grain* Soybean meal*

Zawarto$é W A

sktadnika (%)
Content (%)

Sucha masa Bry matter 87,0-92,0 88,0-89,0 88,0-89,0

Biatko ogélne -Crude protein 24,6-28,0 9,1-9,6 43,0-47,4
Energia metaboliczna (MJ) —

ME 11,0-13,0 14,0-16,0 12,9-13,6
Wibkno surowe -Crude fiber 5,4-10,4 2,329 6,6-3,8
Tluszcz surowy -Ether extract 8,6-12,0 3,9-4,1 1,0-1,82
Lizyna - Lysine 0,6-1,1 0,20-0,26 2,53-2,81
Met + Cys 0,5-1,0 0,34-0,40 i 517925
Treonina— Tre 0,96-1,2 0,29-0,33 1.75-1.89
Tryptofan— Trp 0,2-0,3 0,06-0,07 0580 71
Fosfor ogdiny Total P 0,4-1,1 0,30-0,34 054
S6d- Na 0,02-0,5 0,02 0:04

* Dane zaczerpkte z dosgpnej aktualnej literatury. Tabele sktadu chemicznegartcici pokarmowej pasz krajowych. 1Z
PIB, Balice, 2010. Zalecenigywieniowe i wartd¢ pokarmowa pasz dkain — Normyzywieniaswin, IFiZZ PAN, Jabtonna,
2014.

Jakasé biatka jakos¢ nie zawsze jest zadowajep. W porow-
Przy bilansowaniu dawek pokarmowych naniu do poekstrakcyjnéjuty sojowej, DDGS
dla s$win wazna jest nie tylko odpowiednia za- z kukurydzy charakteryzuje ¢shizsz zawarto-
wartas¢ biatka ogdlnego w mieszance, ale prze-scia niezlednych aminokwasoéw (tab. 2). W cza-
de wszystkim aminokwasow, gtéwnie egzogen-sie suszenia poszczegOllnych frakcji wywarow
nych. Wzywieniu swin aminokwasem tzw. limi- gorzelnianych, pod wptywem wysokiej tempera-
tujgcym jest lizyna. Wywary DDGS zawiegaj tury i w obecnéci cukréw mae nasipi¢ obni-
zwykle dag¢ duzo biatka ogolnego, jednak jego zenie dosfpndsci lizyny (Stein i Shurson, 2009).
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Problem ten dotyczyt gtéwnie lat wcrgej- w oparciu o aminokwasy, a hawet aminokwasy
szych, kiedy wedtug starej technologii wywary strawne, a nie biatko ogélne (Cromwell i in.,
suszono metedbebnowy z zastosowaniem zbyt 2011). Naley ponadto stosowadodatek ami-
wysokiej temperatury, prowagiz do przegrza- nokwasow krystalicznych, co pozwala na prawi-
nia. Jednake, kwestia obrionej dos¢gpnaosici diowe pokrycie zapotrzebowania zwigrzoraz
lizyny oraz w mniejszym stopniu metioniny, ograniczenie wydalania nadmiaru azotu sdo-
treoniny i tryptofanu nadal pozostaje proble-dowiska. Dobrym wskanikiem jakaci DDGS,
mem przy okréaniu wartgci pokarmowej skorelowanym z przyswajalécia lizyny, jest
biatka DDGS (Stein i in., 2006; Fastinger barwa. Strawn& lizyny w wywarze ciemnolr
i Mahan, 2006). zowym (ryc. 3) zwykle waha giwokot 60%,
Zaleca s, aby w czasie stosowania natomiast w wywarze ztotgéitym wynosi oko-
DDGS w zywieniu $win bilansowa mieszanki  to 80% (ryc. 4).

e —mm—

Ryc. 3. Ciemnokyzowy kolory DDGS z kukurydzy Ryc. 4. Paagdany kolor DDGS z kukurydzy
sugeruje obriong wartas¢ pokarmovy tej paszy to ztotozotty, zblizony do koloru surowca
Photo 3. Dark brown color of corn DDGS indicates Photo4. Golden-yellow is a desired color
lower nutritive value of valuable corn DDGS
Jakasé tluszezu w mieszankach dla tucznikow, co jest ekono-

Ziarno kukurydzy, podobnie jak otrzy- micznie najbardziej korzystne, problemem staje
mywany z niego wywar DDGS, charakteryzuje si¢ zatem jakéc i trwatos¢ ttuszczu oraz mgsa.
sig dwzg zawartdcia nienasyconych kwasow Pogarsza gi ponadto organoleptyczna ja&ko
tluszczowych, ktore odktadajsic w tluszczu  produktdéw, gdy zwigzki powstajce w czasie
i migsie zwierat. W opinii konsumentéw, ze proceséw utleniania ttuszczu negatywnie wply-
wzgledow dietetyczno-zdrowotnych wysoka za- waja na zapach i smak gga.
wartas¢ tych kwaséw w produktackywnoscio- Sposobem poprawy jaka ttuszczu jest
wych jest paadana, jednate ich wieksza po- radykalne zmniejszenie #oi DDGS lub wyco-
datn@g¢ na utlenianie negatywnie wptywa na fanie go z dawki pokarmowej w ostatnim okresie
technologiczne parametry ttuszczu, jego przy-tuczu (np. 34 tyg. przed ubojem) i zagtienie
datné¢ do przerobu, stabildo i jakos¢ prze-  $rutg jeczmienn. Redukog stopnia nienasycenia
chowywanych produktow. Tiuszcz zwigtz  tluszczu mana osigngé, stosugc do nattusz-
otrzymupcych w dawce pokarmowej gilos¢  czania mieszanek zawiegaych DDGS ttuszcz
nienasyconych kwaséw ttuszczowych, cechujenasycony, np. wotowy zamiast olejwslianego.
si¢ lejaca konsysteng, jest megkki, ujemnie W celu ograniczenia proceséw utleniania ttusz-
wptywa na technologiczne parametryesa oraz  czu, czyli jetczenia, wskazane jest dodawanie do
ogranicza jego przydatsd do przetwarzania mieszanek paszowych przeciwutleniaczy natu-
i przechowywania (Carr i in., 2005u i in.,  ralnych, tj. witamin E, C oraz ziét lub syntetycz-
2010 b). Przy stosowaniu zkgo udziatu DDGS nych. Istnieje konieczrié prowadzenia dalszych
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bada, dotyczcych wptywu wysokiego udziatu

wartas¢ energetyczag paszy. Popragvwykorzy-

DDGS z kukurydzy w mieszance paszowej dlastania skladnikow pokarmowych, przyrostow

tucznikéw na jaké&t ich migsa i ttuszczu (Benz
iin., 2011; Xuiin., 2010 a,b).

Widkno pokarmowe

W skiad ogolnie pojmowanego widkna
pokarmowego wchodz wiékno surowe (w-
glowodany strukturalne gbn) oraz polisachary-
dy. Wywary zbgéowe zawieraj okoto 10%
wibkna surowego, w wkszaci hierozpuszczal-

nego, ktére nie jest trawione w przewodzie po-

karmowym zwiergt monogastrycznych (Shur-

son i in., 2000). Mianem polisacharydéw nie-

skrobiowych okréla sk weglowodany— z wy-
jatkiem skrobi— tworzce diugie, rozgakione
tancuchy, zbudowane z ggteczek cukréw pro-

masy ciata oraz wykorzystania paszy zme
osiggna¢, dodajc do mieszanki paszowej
z udzialem DDGS enzymy paszowe. Ichyrjalst
ograniczenie negatywnych skutkow zey za-
wartasci obecnego w materiale paszowym wiok-
na, a szczegodlnie polisacharydow nieskrobio-
wych. Stosowane vigywieniu §win enzymy po-
prawiap rozktad widkna strukturalnego komo-
rek ralinnych, obnkajg lepkas¢ tresci pokar-
mowej, a tym samym zwkszap dostp enzy-
mow do sktadnikdw, poprawigj wchianianie
sktadnikbw pokarmowych i  mineralnych,
zmniejszag ilos¢ niestrawionych resztek,etla-
cych paywka dla bakterii i przyczys biegunek.
Zwykle stosowane gs zestawy  wielo-

stych— pentoz (ksylany, arabiniany) lub heksoz enzymatyczne, w sktad ktorych wchedksyla-
(glikogen, inulina, B-glukan, galaktany, manna-naza,p-glukanaza, pentozanaza, celulaza, hemi-

ny, celuloza), a ponadto pektyny, gumy, hemice-
lulozy. Frakcje polisacharyddéw nierozpuszczal-

nych wiza wode zawary w tresci pokarmowej
i zwickszap jej objetos¢, stanowqc wypetnienie
przewodu pokarmowego i zapewn@juczucie
sytasci. Ponadto, stymulgj rozwoj kosmkow
jelitowych, wiazg i usuwaj sole kwasowzot-

ciowych, ograniczap odzyskiwanie i wchtania-

celulaza, pektynazy. Wyniki niektorych bada
wskazujy jednak,ze efektywné¢ dziatania en-
zymoOw paszowych, przeznaczonych dla danego
gatunku zbea, jest odmienna w przypadku za-
stosowania ich w mieszankach zawigegih
DDGS wyprodukowany z takiego samego zbo
(Widyaratne i in., 2009; Zijlstra i in., 2010). Dla
tego, opracowanie sktadu oraz dawkowania pre-

nie cholesterolu. Kwasy tluszczowe, powstateParatu enzymatycznego, przeznaczonego do sto-

w wyniku ich fermentacji, $ zrodlem energii
wykorzystywanym przez zwiegta. Z drugiej
strony, nadmierna k8 takiego widkna obua
koncentragj energii paszy i negatywnie wplywa
na wielkag¢ przyrostbw masy ciata. Rozpusz-

sowania wraz z wywarami DDGS, wymaga dal-
szych bada

W przypadku loch niskopéaych i knu-
réw wiokno petni ro¢ ,wypetniacza” w przewo-
dzie pokarmowym, zapewnigj zwierztom po-

czalne frakcje polisacharydéw natomiast to sub-czucie sytéci (Urbaiczyk i in., 2001). W daw-

stancje trudno strawne,eqzniepce w jelicie.
Zwiekszap lepkas¢ tresci pokarmowej, co
utrudnia wchianianie skfadnikow pokarmowych.
Tworzg kompleksy biatkowe, vgzac nawet do
40% biatka ogodlnego, ktére tylko w niewielkim
stopniu jest dogpne dla enzymow proteolitycz-
nych. Dua ilos¢ polisacharydow rozpuszczal-
nych, zalegajcych w jelitach, jest pgywka dla
bakterii chorobotwérczych, przyczymadmier-
nej fermentacji, nammania s¢ bakterii pato-
gennych i biegunek.

Na skutek koncentracji sktadnikéw po-
karmowych w czasie suszenia zaw&ttatokna
jest w wywarach DDGS-2B-krotnie wyzsza ni
w ziarnie zb@, co ogranicza jego udziat w daw-
ce pokarmowej dla intensywnie r@sych zwie-
rzat lub samic w okresie laktacji, géyobniza

kach pokarmowych dla zwiegz mtodych nie-
wielka ilos¢ DDGS mae natomiast stymulowa
rozwoj przewodu pokarmowego, w tym kosm-
kow jelitowych, co poprawia wykorzystanie pa-
szy oraz ogranicza rozwdj bakterii chorobotwor-
czych, wywotugcych stany zapalne jelit i bie-
gunki, prowadzce do spadku przyrostow, trwa-
lego charlactwa lub padsi prosgt (Mateos
iin., 2001; Montagne i in., 200%wigtkiewicz

i Hanczakowska, 2006;Swigtkiewicz i in.,
2006). Badania, przeprowadzone w Polsce
w latach 20022005, wykazaly rosjta czsto-
tliwos¢ wystpowania bakteriiLawsonia intra-
cellularis, skgajaca okoto 90% wszystkich
chlewni. Szczegdlnie niepokmjy jest fakt coraz
czestszego stwierdzania obednooL. intracellu-
laris nawet w chlewniach o wysokiej higienie
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oraz niemal bezobjawowy, czyli tatwy do zigno-

w mieszankach oraz ogranicza wydalanie fosfo-

rowania, przebieg rozrostowego zapalenia jelitru dosrodowiska.

(ileitis), powodowanego przez te bakterie (Pej-

sak, 2005). Mimo braku wyfaych objawéw

chorobowych dochodzi jednak do pogorszenia

wykorzystania paszy i obhrenia przyrostow ma-
sy ciataswin, a tym samym do ciego zréni-
cowania odstawianej partii tucznikbw. \Wishe

Nadmiar sodu

Funkcja sodu w organizmie jest niezwy-
kle szeroka, midzy innymi reguluje homeosta-
z¢. SOd jest czynnikiem dziatania tzw. pompy
sodowo-potasowej, a talk jest niezbdny

badania, przeprowadzone w Stanach Zjednoczow procesach powstawania biatek i mineralizacji

nych wykazatyze 5-10% dodatek wywarow do
mieszanki dla tucznikbw nie zmniejszy cz-
stotliwos¢ wystepowania choroby i liczb sztuk
padtych. Podobne wyniki, a tak zmniejszenie
wielkosci i dolegliwasci zmian chorobowych
w jelicie kretym i okreznicy oraz mniejsz ilos¢
komorek, w ktérych wykryto DNA.. intracellu-
laris, stwierdzili Whitney i in. (2006) w do-
swiadczeniu na odsadzonych pkgach, otrzy-
mujacych 10% dodatek wywaru w mieszance.

Sktadniki mineralne
Dostpnas¢ fosforu

Fosfor bierze udziat w zachagzch
w organizmie  przemianach
energii i sktadnikbw pokarmowych, jest rowaie
sktadnikiem kwasow nukleinowych DNA. Nie-

kosci. Nadmiar tego pierwiastka powoduje jed-
nak powane zatrucia (wzrost @ienia, spadek
pobrania paszy, nadmierne pragnieniggcizka,
objawy odwodnienia)Swinie nalesa do zwierat
szczegOlnie wrdiwych, zwlaszcza w sytuacji
niedoboru wody pitnej. Przed #sdzeniem
DDGS do mieszanek paszowych powinne si
wykon& analizy chemiczne w celu okienia
zawartdci sodu, gdy czsto jest ona d@ wy-
soka. Na podstawie zawadtd sodu w surowcu,
tj. ziarnie kukurydzy, mzna szacowd ze
w DDGS powinno by go okoto trzy razy we-
cej, czyli do 0,1%, tymczasem przgioia zawar-
tos¢ sodu w badanych prébkachesio waha si

metabolicznychod 0,2 do 0,5%, czasemegajac nawet 1%.

Przyczym wysokiej zawartéci sodu w wywa-
rach DDGS mog by¢ pozostatéci stosowanych

dobér tego pierwiastka powoduje pogorszeniew technologii gorzelniczej dodatkow lub solenie
apetytu, obriienie przyrostébw masy ciata, nega- ziarna w celu zakonserwowania w czasie prze-

tywnie wptywa na mineralizagji wzrost kaci

oraz reprodukej zwierzt. Fosfor zawarty w ro-
slinnym materiale paszowym wygtuje w prze-
wazajacej ilosci (60-80%) w formie fityniandw
i podczas trawienia pozostaje niedpsty dla

chowywania Ilub transportu. W przypadku
stwierdzenia w DDGS wysokiej zawatd so-
du, naley obnizy¢ udziat tego komponentu
w dawce pokarmowej lub uwzglni¢c poziom
tego pierwiastka podczas normowaniggicsoli

zwierat monogastrycznych. Niewielka jego do- dodawanej do mieszanki.

stepnaé¢ z pasz rélinnych wymaga uzupetniania

mieszanek paszowych fosforanami, co podnosWitaminy i substancje biologicznie czynne

koszt paszy oraz powoduje nadmierne wydalanie

tego pierwiastka w kale. Dgi procesowi fer-
mentacji alkoholowej, w ktérej uczestnicmi-
kroorganizmy wytwarzape fitaz, dostpnasé
fosforu w wywarze zwiksza s¢ prawie dwu-
krotnie w stosunku do surowca wWgjowego
(Dale i Batal, 2003). Wyniki badaWhitney
i Shurson (2001) wskazyjze wywary zbaowe
sa dobrym zrédtem dosgpnego fosforu, a jego
zawartd¢, przy dobrej jakéci surowca, mge
przekracz& poziom podany w normach NRC
(1998). Stosowanie wywieniu $win wywarow
gorzelnianych, charakteryzigiych sé¢ lepsa
dostpnascia  fosforu, stwarza  mdiwosé
zmniejszenia ziycia fosforanéw paszowych

We wczesnych badaniach, dotycych
mozliwosci wykorzystania wywarow zlmmwych
DDGS w zywieniu zwierat monogastrycznych,
sugerowano istnienie ,niezidentyfikowanego
czynnika wzrostu”, ktérego nie udata; gedno-
znacznie zdefiniowa Pierwsze eksperymenty,
w ktérych obserwowano poprawwskanikow
produkcyjnych u zwiert, otrzymupcych nie-
wielki dodatek DDGS dotyczyly drobiu.
W swietle wspoétczesnej wiedzy wydajecsize
takie dziatanie wywardéw jest zgdane z obec-
noscig w nich dradzy, uzywanych w procesie
fermentacji alkoholowej. Zaréwno wirze, jak

i sciana komorek dralzy zawieraj witaminy

z grupy B, mikroelementy oraz wiele substancji
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biologicznie czynnych, magych mi&€ dziatanie  plesniowych, pojawiaicych sé na ziarnie zbd
immunostymulujce  (inozytol, glutaminian, w czasie niekorzystnych warunkéw wegetacyj-

mannanooligosacharydy). nych na polu lub podczas magazynowania. Do
najgrazniejszych  mykotoksyn,  spotykanych
Mykotoksyny w ziarnie kukurydzy, nale: zearalenon i womi-

Przydatné¢ wywarow DDGS wzywie-  toksyna, wytwarzane przezate gatunki grzy-
niu swin w duzym stopniu zalgy od ich czysto- béw Fusarium oraz aflatoksyna, wytwarzana
sci mikrobiologicznej, gdy swinie jako zwierz- przez grzybyAspergillus(ryc. 5).
ta monogastryczneg swrazliwe na wys¢pujace W czasie procesu fermentacji nie gast
w paszy mykotoksyny. Substancje teteksycz-  puje inaktywowanie tych szkodliwych substancji,
nymi produktami przemiany materii grzybdéw a w wysuszonym DDGS, na skutek koncentracji,
plesniowych, dziataj kancero- i mutagennie, ich zawarté¢ maze by 2-3-krotnie wy:sza ni
obnizaja odpornd¢, powodujc spadek pobrania w ziarnie zba. Substancje ogranicaag szko-
paszy, zaburzenia pokarmowe, uszkagizag- dliwe dziatanie mykotoksyn w organizmie zwie-
rzady wewretrzne. Stosowanie paszy zanie- rzat to niektére dodatki paszowe, gtéwnie detok-
czyszczone] mykotoksynami jest przyczyn sykanty (sorbenty), wkace toksyny w przewo-
spadku produkcyjrimi zwierzat oraz szeregu dzie pokarmowym, ale tak zakwaszacze, obni-
problemdw z ich rozrodem. Obecidanykotok-  zajace poziom pH tréei pokarmowej i stymulaf
syn w DDGS jest wynikiem dziatania grzybow ce produkaj enzyméw trawiennych.

Robertson A. i Munkvold G.
(www.extension.iastate.edu/cropnews)

Ryc. 5. Ziarno kukurydzy zatane grzybem plkmiowym Fusarium(a - plesn biata) orazAspergillus
(b — pl&n oliwkowo-szara)
Photo 5. Corn grain infected with Fusarium (a — tehinould) and Aspergillus (b — khaki-green mould)

Efektywnos¢ DDGS wzywieniu §win pogorszenia wskaikow odchowu, jednalke
wymaga okoto dwutygodniowego okresu przy-
Badania prowadzone w ostatnich latachgotowawczego. Przyczyn ostabienia tempa przy-
dotycz mazliwosci zastosowania DDGS vy- rostéw u tak mtodych zwiegz mazna upatrywa
wieniu swin, wplywu na wyniki tuczu oraz op- takze w spadku koncentracji energii przy tak du-
tymalizacji jego udziatlu w diecie i strawdd  zej ilosci wywaru w dawce. Badania analityczne
sktadnikéw pokarmowych (Cozannet i in., 2010; i sprawngciowe, przeprowadzone na r@sgch
Stein i in., 2006; Yéfez i in., 2011). Wehe  swiniach przez Nyachoti i in. (2005) potwierdzi-
badania nad zastosowaniem suszonego wywarly obecnd¢ wartaciowych sktadnikéw pokar-
z kukurydzy wzywieniu prosit, przeprowadzo- mowych w wywarach zlimwych, jednake ni-
ne przez Whitney i Shurson (2004) wykazaly, sza strawn& biatka i energii, prawdopodobnie
komponent ten m@ stanowd nawet 25% mie- spowodowana wys@k zawartdciag widkna,
szanek paszowych bez statystycznie istotnegwvskazuje na konieczé dalszej pracy badaw-
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czej nad wykorzystaniem wywardw ywieniu  przeprowadzonych przez Xu i in. (2007, 2010
swin. Whitney i in. (2001) okrdili optymalny  a,b) oraz Gaines i in. (2007 a,b) tak:ywdziat
udziat wywaru z kukurydzy w dawce dla tuczni- DDGS w dawkach pokarmowych negatywnie
kow na poziomie okoto 10%. Przyrosty masy wptynagt na pobranie i zkycie paszy.
ciata oraz wykorzystanie paszy u tych zwigrz Pogorszenie wskaikow tuczu uswin,
byty zblizone do wynikbw obserwowanych zywionych mieszankami, do ktorych wprowa-
w grupie kontrolne;. dzono DDGS z kukurydzy, stwierdzili Fu i in.
Dalszy wzrost iléci wywaru w mie- (2004), Hinson iin. (2007) oraz Weimer i in.
szance (do 30%) pogarszat przyrosty masy ciata(2008).
wykorzystanie paszy oraz niektére parametry Wyrazny wzrost wykorzystania fosforu
jakosci tuszy. Wyniki bada innych autoréw i wapnia w mieszankach, zawiegaych wy-
wykazaly natomiast brak istotnych zroc  wary zbaowe, obserwowali Nyachoti i in.
w przyrostach masy ciata, pobraniu i wykorzy- (2005) w ddéwiadczeniu strawniowym,
staniu paszy poreilzy grup kontrolmg a grup  przeprowadzonym na rogeych wieprzkach.
tucznikow, otrzymujcych w mieszance DDGS Spiehs i in. (1999) stwierdzilize wprowadze-
z kukurydzy w ilégci do 20% (Gralapp i in., nie do mieszanki dla tucznikow 10-20% wy-
2002; Jenkin i in., 2007), a nawet 30% (Cookwaru zbgowego poprawito retengjfosforu
i in., 2005; DeDecker i in., 2005). W badaniach oraz ograniczyto il& tego pierwiastka w kale.

Tabela 3. Efektywn& DDGS z kukurydzy w odchowie prasi tuczuswin
(praca zbiorowa, cytowana przez Stein i Shurs6092
Table 3. Efficiency of corn DDGS in piglets rearizgd fattening

llo$¢ badan, w ktérych stwierdzono:
L No of trials stating:
Grupa I wyniki o wyniki
Badane badan - wyniki gorsze "
technolo- L A korzystniejsze . . poréwnywalne
iczna TS S LS i w poréwnaniu W porownhanit o ha kontroln
9 Estimated indices | Total no. P z grupa kontroln a grupa K
Cleily e of trials |2 9UPA kontrolng results worse that results .
results better thar in control arou comparable with
in control group 9"oup | control group
Srednie dzienne przyrosty
masy ciata 25 1 6 18
Average daily BWG
Pobranie paszy
Feed intake 23 2 6 15
z 2 Wykorzystanie paszy
X
IS % Feed utilization 25 4 5 16
S £  Wydajncé rzezna
5% yaa)
F W Cold dressing yield 18 0 8 10
Zawartg¢ migsa w tuszy 14 0 1 13
Carcass meatness
Srednia grubéé stoniny
grzbietowej 15 0 1 14
Average backfat thickness
Srednie dzienne przyrosty
masy ciata 10 0 0 10
Average daily BWG
8o Pobranie paszy
'@'%, Feed intake 10 0 2 8
o Wykorzyfstar_ue paszy 10 5 0 5
Feed utilization
Padnécia prosit 2 0 0 2
Lost piglets
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Okreslenie optymalnej iléci wywaru
DDGS w mieszankach paszowych digin po-
zostaje nadal w sferze dyskusiji.

W tabeli 3 zamieszczono przedlwyni-
kow zagranicznych badaktére w ostatnich la-
tach przeprowadzono w celu oflenia wptywu
wywaru DDGS z kukurydzy na wskaiki od-
chowu prosit oraz wyniki tuczuswin.

Dodatek do paszy enzyméw hydrolizu-

jacych polisacharydy nieskrobiowe (NSP) po-

w poréwnaniu z grupkontroln.

Powszechnie znany jest zmek pomg-
dzy zawartécia kwasoéw tluszczowych w paszy
a ich skladem w tkance tluszczowej, co sprawia,
ze stonina i mgso zwierat, otrzymupcych daw-
k¢ pokarmovqg bogaf w nienasycone kwasy
tluszczowe, charakteryzuje ¢spodwyzszonym
poziomem zawartei tych kwasow, co zwksza
podatn@c¢ ttuszczu na utlenianie i pogarsza jego
trwatos¢. W przypadku mgsaswin, cechy zwa-

prawia wykorzystanie sktadnikow pokarmowych zane z przydatrigia do przerobu gszczegolnie

mieszanek, zawierggych wywar DDGSSwiat-
kiewicz i in. (2013) obserwowali poprgwwempa
wzrostu i wykorzystania paszy o okoto 6%
u tucznikéw, otrzymujcych enzymy paszowe,

istotne, gdy w przeciwigstwie do innych ga-
tunkéw wieprzowina aw okoto 80% jest wyko-
rzystywana jako surowiec w przeghy wedli-

niarskim i spaywczym, a jedynie okoto 20%

w poréwnaniu do pozbawionych tego dodatku.jest przez konsumentow kupowane w stanie su-

Wyniki te byly poréwnywalne z obserwowany-
mi w grupie kontrolnej,zywionej mieszank
zbazowo-sojows. Podobne wyniki, wskazage
na zasadrig stosowania enzymow hydrolizdj
cych NSP, stwierdzono w badaniasiviatkie-
wicz i Hanczakowskiej (2011) oraz Lee i in.
(2011), przeprowadzonych na prgaich i tucz-
nikach, otrzymujcych DDGS z kukurydzy oraz
Emiola i in. (2009), ktérzy enzymy dodawali do
paszy dla tucznikéw, zawiesgej 30% DDGS

rowym. Z tego wzgidu badania, dotyare
wplywu wywaréw DDGS na jakd tluszczu
i miesa, § szczegOlnie istotne (Whitney i in.,
2006; Xu i in., 2010 b). W badaniawiatkie-
wicz i in. (2013) nie obserwowano istotnego
wptywu DDGS z kukurydzy na waré wskaz-
nika utleniania tluszczu TBA-RS w ggie,
stwierdzajc, ze wprowadzenie tego materiatu
paszowego do mieszanki w dm 20% nie
wplywa negatywnie na trwadé oksydacyjm

z pszenicy. Wang i in. (2009) obserwowali okoto migsa. Wyniki te byly zgodne z obserwacjami

8% wzrost wielkéci przyrostbw masy ciata
i poprawe wykorzystania paszy w grupie tuczni-
kow, otrzymujcych mieszank z udziatem

Lee i in. (2011), Whitney i in. (2006) oraz Xu
iin. (2010 b). Cromwell i in. (2011) oraz Benz
Iin. (2010) odnotowali natomiast 4win, otrzy-

DDGS z kukurydzy oraz dodatkiem enzymoéw mujacych mieszanki paszowe z DDGS, wzrost

paszowych. Wyniki badaThacker (2009), ktéry
nie odnotowat wplywu preparatu wielo-enzy-
matycznego, dodanego do paszy, zawies]j
DDGS z pszenicy, wskazyjjednak na zigo-

nos¢ problemu stosowania enzyméw hydrolizu-

stopnia nienasycenia tluszczu, ktory charaktery-
zowat s¢ nadmiern migkkoscia. Sparod cech
mi¢sa, dosipnych dla konsumenta i decyduyj
cych o wyborze produktu, nale wyrdzni¢ bar-
we. Wzrost wysycenia barwy w kierunkiot-

jacych polisacharydy w mieszankach z udziatemtym, przy braku rénic w stopniu jasrizi migsa

suszonych wywar6w gorzelnianych i koniecz-

nos¢ prowadzenia dalszych bada

Wysoki udziat DDGS w mieszance mo-
ze wptyw& nie tylko na tempo wzrostu zwietz
I wykorzystanie paszy, ale tak na jakéc tuszy
(Fu i in., 2004; Whitney i in., 2006). Linneen
i in. (2008) obserwowali niewielki spadek wy-

dajndci rzeznej oraz zmniejszenie ottuszczenia zywionych dawkami

tucznikowzywionych pasg, zawierajca DDGS
kukurydziany, obserwowali Widmer i in. (2008).
Wang i in. (2009) oragwigtkiewicz i in. (2013)
nie stwierdzili statystycznie istotnych adic
pomiedzy barvg miesa $win otrzymupcych
DDGS oraz kontrolnych.

Prok; poprawy jakéci ttuszczu swin,
zawierggymi DDGS

tusz wraz ze wzrostem udziatu DDGS w dawcez kukurydzy, poprzez zastosowanie dodatku
do 30%, podczas gdy Cromwell i in. (2011) orazsprzzonego kwasu linolowego CLA paglij

Swigtkiewicz i in. (2013) nie stwierdzili nega-
tywnego wplywu paszy, zawiergej odpowied-
nio 45 i 20% wywaru, na wydajddrzezng; na-
tomiast stonina grzbietowa okazala siiensza

White i in. (2009). W déwiadczeniu tym,
uswin otrzymupcych w paszy dodatek kwasu
CLA, autorzy stwierdzili wgksz ilos¢ nasyco-
nych kwasow tluszczowych w ttuszczuzsey
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wartas¢ liczby jodowej oraz wzrost twardci
tluszczu. Wzrost zawaroi nasyconych kwasow
ttuszczowych w tkance ttuszczowej igmiowej
oraz popraw konsystencji ttuszczu gwin, zy-
wionych mieszank z dodatkiem CLA, obser-
wowali takze Eggert i in. (2001), Joo i in. (2002)
oraz Weber i in. (2006). U tucznikéw, otrzymu-
jacych w paszy dodatek kwasu CLA, Dugan i in.
(1997) stwierdzili spadek ottuszczenia i wzrost
miesnaici tusz, popraw wykorzystania paszy
oraz brak istothego wplywu na przyrosty masy
ciala. Poza zaktadanym korzystnym oddziaty-
waniem kwasu CLA na technologiczriakosé
ttuszczu, mgso pochodzce odswin, otrzymup-

dotyczce cezarnych i karmicych samic oraz
ich potomstwa, g szczegoblnie wane. Monegue

i Cromwell (1995), po wprowadzeniu zkj ilo-

$ci (50-80%) wywaru z kukurydzy do mieszanki
dla loch niskoprénych, nie stwierdzili spadku
pobrania paszy oraz pogorszenia wskieow
reprodukcyjnych, takich jak liczebfooraz wa-
ga urodzonych i odsadzonych miotow. Jedeak
Wilson i in. (2003), kt6rzy stosowali mieszanki
dla loch karmicych, zawieraice 20% DDGS,
obserwowali spadek pobrania paszy przez lochy,
szczegOlnie w pierwszych dniach po porodzie.
Autorzy ci uwaajg jednak,ze problem ten ma
by¢ rozwigzany poprzez stosowanie wywarow
przez ca4 cigze, dagc w ten sposéb organizmo-

cych w mieszance paszowej dodatek tego kwasuyj czas na przystosowaniezsHill i in. (2005)

ma warté¢ prozdrowotn ze wzgédu na jego
dziatanie antynowotworowe, przeciwmiky-
cowe i stymulujce funkcje obronne organizmu
(Duganiin., 1997).

Brakuje jednak doktadnych danych na
temat wplywu CLA dodawanego do paszy na
organoleptyczne cechy esia, optymalnej jego

wprowadzili do mieszanki dla loch kargqoich
15% wywaru z kukurydzy po uprzednim zasto-
sowaniu okresu wegpnego. Autorzy ci nie ob-
serwowali pogorszenia wsk@ikow reproduk-
cyjnych, natomiast il& fosforu wydalanego
w kale byta u badanych loch wyrde nisza.

iloéci oraz czasu stosowania przed ubojem.

W badaniachSwiatkiewicz i in. (2014), zasto-
sowany czynnikzywieniowy, taki jak natlusz-
czanie mieszanek paszowych zawigrggch
DDGS z kukurydzy ttuszczem nasyconym (wo-
lowym), ograniczyt stopie nienasycenia ttusz-
Czu mksa, poprawiajc tym samym jego przy-
datn@¢ do przerobu oraz podnegz trwatcsé
oksydacyjn. Zmiana rodzaju ttuszczu z oleju
rzepakowego na wotowy hie wplgta istotnie
na wielka¢ przyrostbw masy ciatldwin oraz
Zuzycie paszy.

Wywar DDGS z kukurydzy jest ta&
waznym materiatem paszowym sywieniu loch
i prosit. Ze wzgkdu na specyficzne wymagania
zywieniowe tych grup technologicznych badania,

Podsumowanie

W podsumowaniu wynikow edych
bada& mozna stwierdz, ze suszone peine wy-
wary gorzelniane (DDGS) z kukurydzya s
w petni wartdciowym materiatem paszowym
dla swin i mog by¢ stosowane w mieszankach
paszowych jako eZciowe zamienniki poeks-
trakcyjnejsruty sojowej, nie powodgg istotne-
go pogorszenia wskaikéw odchowu, wynikéw
tuczu i jakdci migsa. Stosowanie enzymow hy-
drolizujacych polisacharydy nieskrobiowe, jako
dodatku do mieszanek zawig@jch DDGS,
korzystnie wplywa na przyrost masy ciata oraz
poprawia wykorzystanie paszy.
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CORN DISTILLERS DRIED GRAINS WITH SOLUBLES (D DGS) IN PIG FEEDING
Summary

The main by-product of the ethanol production istiiers dried grains with solubles (DDGS). High
content of fermentable starch in the grain enatilesorn to be used as the main and the most irHegtain in
ethanol industry. Due to the modern DDGS dryinchtexdtogy (mostly gentler drying conditions) which-im
proved its quality and lysine availability, incréas interest in feeding corn DDGS to monogastriareats is
observed. The relatively high content of proteirDIBGS enables it to be used as a partial replaceofesoy-
bean meal. The high content of unsaturated faitysa¢JFA) in corn DDGS as well as its possible riagain-
fluence on fat quality and traits important for gessing, must be considered when the high corn DBgag&nt
is used in pig diet.

Summing up it can be stated that corn distillenrediigrains with solubles (DDGS) is a valuable
feedstuff for pigs and can be used in feed mixtwitsout significant deterioration of rearing ind&; fattening
performance and meat quality. Supplementing feedum@s, containing corn DDGS, with NSP-hydrolizieg-
zymes tends to improve the body weight gains aad tilization.
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