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[ )
ywienie zwierzat, zwlaszcza

strycznych oparte jest w znaczacej mierze
o pasze roslinne. Obecnie podstawowe zrodio
biatka stanowi poekstrakcyjna $ruta sojowa
z udziatem GMO (Davison, 2010; Sieradzki i in.,
2018). W Polsce, jak tez w innych krajach Unii
Europejskiej trwa dyskusja, czy i w jakim stop-
niu z zywienia zwierzat mozna wyeliminowac
stosowanie pasz z udziatem GMO, zwlaszcza soi
(Davison i Ammann, 2017; Florou-Paneri i in.,
2014). Zakaz stosowania pasz genetycznie mody-
fikowanych zostat wpisany do ustawy o paszach
w 2006 r. i od tego czasu byt on juz kilkakrotnie
odktadany. Najczestszym powodem byt brak do-

monoga-

brej jakosci rodzimych pasz biatkowych celem za-
pewnienia krajowego bilansu biatkowego (Grela,
2016 a). W wyniku zakazu stosowania maczek
zwierzecych w zywieniu bydta, $win i drobiu naj-
lepszym biatkiem roslinnym okazaty si¢ produk-
ty sojowe, importowane gtownie z USA, Brazylii
i Argentyny. W najnowszym zapisie Ustawy z 22
listopada 2018 r. Minister Rolnictwa zostal zo-
bowigzany do opracowania planu wykorzystania
krajowych zrodet biatka oraz zminimalizowania
deficytu biatka paszowego w zakresie pozyski-
wanego ze zrddet krajowych. Celem tej Ustawy
jest tez przesunigcie terminu wejscia w zycie za-
kazu wytwarzania, wprowadzania do obrotu i sto-
sowania w zywieniu zwierzat pasz genetycznie
zmodyfikowanych oraz organizméw genetycznie
zmodyfikowanych przeznaczonych do uzytku pa-
szowego do dnia 1 stycznia 2021 r. (Dz. U. 22018
I., poz. 2430). Sg to zmiany w artykule 15 i 65
ustawy z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach (Dz.
U. z 2017 r., poz. 453 oraz z 2018 r., poz. 650).

O dotrzymaniu tego terminu zadecyduje zapewne
kilka czynnikdéw, m.in. determinacja urzednikdéw
centralnego szczebla, wskazanie oraz produkcja
alternatywnych pasz rodzimego pochodzenia,
ktore znaczgco nie przyczynig si¢ do pogorsze-
nia efektow produkcyjnych zwierzat, a takze
dziatania lobby producentéw drobiu i §win oraz
rynku paszowego. W przywotanej ustawie stwier-
dza sie, ze analiza bilansu paszowego w Polsce
wskazuje, ze w naszej strefie klimatycznej nie ma
obecnie praktycznie alternatywnych pasz wyso-
kobiatkowych mogacych catkowicie zastapi¢ im-
portowang $rute sojowa. Catkowite zastgpienie
biatka genetycznie modyfikowanej soi krajowymi
nasionami roslin bobowatych (d. straczkowych)
lub rodzimymi $rutami poekstrakcyjnymi bedzie
trudne ze wzgledu na graniczne udziaty tych pasz
w dawkach dla zwierzat. Dotyczy to szczegodlnie
mieszanek paszowych dla drobiu rzeznego i mto-
dych swin ze wzglgdu na nadmierng zawarto$¢
weglowodanow  strukturalnych (wtdkna) oraz
substancji antyodzywczych (alkaloidy, taniny,
glukozynolany).

Panstwa UE importuja rocznie okoto 36 min t
produktéw sojowych, w tym okoto 12 mln t nasion
1 19 mln t poekstrakcyjnej $ruty (Sieradzki i in.,
2018). Wedtug szacunkéw Instytutu Ekonomiki
Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej, udziat $ru-
ty sojowej w pokryciu zapotrzebowania na biatko
paszowe w Polsce wynosi okoto 62%, natomiast
23% biatka pochodzi z komponentow rzepako-
wych, okoto 7,5% ze $ruty stonecznikowej, a tylko
6,5% stanowi biatko nasion roslin bobowatych.
Polska rocznie importuje okoto 2,5 min t poeks-
trakcyjnej $ruty sojowej. Wspomniane substancje

66

Prace przegladowe


http://orcid.org/0000-0002-7426-5728

http://orcid.org/0000-0003-4142-2608


Pasze alternatywne w odniesieniu do soi GM w Zywieniu zwierzqt

antyodzywcze powoduja pogorszenie wchtaniania
sktadnikow pokarmowych, zaburzenia w funkcjo-
nowaniu przewodu pokarmowego, zmniejszaja
warto$¢ energetyczng pasz oraz obnizaja smako-
wito$§¢ paszy zmniejszajac jej spozycie (Abbas
i Ahmad, 2018; Angelino i Jeffery, 2014; Yoshie-
Stark i in., 2006). U zwierzat, szczego6lnie mto-
dych, oprocz stabszych efektow produkcyjnych
moga pojawic sie: biegunka, zaburzenia ze strony
uktadu rozrodczego, uszkodzenia nerek, watroby,
trzustki czy tarczycy (Muzquiz i in., 2012; Nega
i Woldes, 2018). Dlatego tez dazy si¢ do ich zre-
dukowania, a nawet catkowitego wyeliminowania
z pasz 1 mieszanek dla zwierzat.

Duze nadzieje sa zwigzane z produktami
z nasion rzepaku: makuchami oraz poekstrakcyj-
ng $ruta, zwlaszcza odmian ,,00” o zmniejszonej
ilosci kwasu erukowego i glukozynolanow (fot.
1) lub dodatkowo o obnizonym poziomie wiok-
na surowego — odmiany ,,000”. Polska produkuje
okoto 2220 tys. t nasion rzepaku i rzepiku, przy
$rednim plonie w 2017 r. 27 g/ha (GUS, 2017).
Produkcja poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej
w latach 20162018 wyniosta okoto 1,5-1,8 miIn t
rocznie. Cz¢$¢ tej paszy jest eksportowana, a moz-
na byloby ja zagospodarowaé poprzez stosowne
uzdatnienie dla krajowych potrzeb pasz biatko-
wych. Zawarto$¢ biatka w poekstrakcyjnej Srucie
rzepakowej ksztattuje si¢ na poziomie 36% 1 jest
ono bogatsze w aminokwasy siarkowe (metioni-
naicystyna) niz w §rucie sojowej, a udziat trypto-
fanu w obu $rutach jest podobny. Poekstrakcyjna
sruta rzepakowa cechuje si¢ mniejszym pozio-
mem energii metabolicznej, gdyz zawiera znacz-
nie wigcej widkna surowego (11-12%) w po-
roéwnaniu ze $rutg sojowa (3—5%). Zbyt wysoki
poziom wtdkna oraz wystgpowanie substancji an-
tyodzywczych obniza strawno$¢ biatka i amino-
kwasow (Nega i Woldes, 2018; Tripathi i Mishra,
2007; Wang i in., 2010). Jelitowa strawnos¢ biat-
ka poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej dla rosna-
cych $win wynosi okoto 72-76% przy 87-89%
dla sruty sojowej. Uwzgledniajac zawarto$¢ oraz
dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych mozna
przyja¢, ze 1 kg $ruty rzepakowej rownowazy

0,6-0,7 kg poekstrakcyjnej $ruty sojowej, ale nie
dla wszystkich zwierzat i grup produkcyjnych.

Fot. 1. Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa ,,00”
Photo 1. Extracted rapeseed meal “00”

Fot. 2. Fermentowana wysuszona poekstrakcyjna
$ruta rzepakowa (produkt dunski)
Photo 2. Fermented dried extracted rapeseed meal
(Danish product)

Badania ostatnich lat zmierzaja do uzdatnie-
nia poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej przez ob-
nizenie zawartosci widkna surowego i glukozy-
nolanéw, a zwigkszenie ilosci dostepnego biatka,
azwlaszcza aminokwasow egzogennych, glownie
lizyny oraz niektorych witamin i innych sktad-
nikow biologicznie czynnych (Nega i Woldes,
2018). Dziatania te powinny przyczyni¢ si¢ do
zwigkszonej uzytecznosci tej paszy w zywieniu
zwierzat monogastrycznych. Jednym z ciekawych
1 mogacych stanowi¢ alternatywe dla soi GMO
jest proces fermentacji poekstrakcyjnej Sruty rze-
pakowej (Poulsen i Blaabjerg, 2017). Jest to pro-
ces biochemiczny, podczas ktorego dochodzi do
rozktadu weglowodanow i wytworzenia réznych
towarzyszacych mu produktow (Canibe i Jensen,
2012). Komponenty paszowe ulegaja fermenta-
cji przy pomocy mikroorganizmow, np. bakterii,
grzybow, drozdzy. W procesie fermentacji naj-
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czegscie] wykorzystywane sg szczepy drozdzy:
Saccharomyces cerevisiae, Rhizopus oligosporus
oraz bakterii z grup: Lactobacillus 1 Bacillus sub-
tilis (Chi i Cho, 2016). Najpopularniejszym ga-
tunkiem grzybow w procesach fermentacyjnych
jest Aspergillus. Jest to zwigzane z jego zdolno-
$cig do wytwarzania enzymow, takich jak: hemi-
celulaza, pektanaza, proteaza, amylaza, lipaza i fi-
taza (Shi i in., 2015). Fermentacja jest procesem
dynamicznym, co wptywa na zmian¢ wtasciwo-
$ci mikrobiologicznych i odzywczych mieszanki
(Wang i in., 2018). W trakcie pierwszych godzin
fermentacji, a przed wytworzeniem si¢ bakte-
rii Lactobacillus, nastepuje powolne obnizenie
pH, ale réwniez proliferacja Enterobacteriaceae.
Jednak w miar¢ uplywu czasu zwigksza si¢ ilos¢
bakterii kwasu mlekowego a zmniejsza bakte-
rii patogennych i innych czynnikéw chorobo-

0—S0,

Glukozynolany Gucosinolates

Myrosnase Mirozynaza lWOda Water

R S—Gic

twoérczych (Canibe i in., 2007; Brooks, 2008).
Proces fermentacji poprzez znaczacg eliminacj¢
szkodliwych bakterii oraz zmniejszenie pozio-
mu glukozynolandw i1 powstalych produktéw
ich rozpadu — poprawia bezpieczenstwo zywie-
nia, a poprzez synteze krétkotancuchowych (lot-
nych) kwasow thuszczowych (LKT) — zwigksza
smakowitos¢ i walory dietetyczne paszy (ryc. 1).
Autorzy dysponujg fermentowang poekstrakcyj-
ng $rutg rzepakowg pochodzacg z Danii (fot. 2),
ktora stosowano w badaniach Kiesz (2018) oraz
produkcji krajowej (fot. 3), ktora moze stanowic
rodzime zrédlo pasz biatkowych dla §win i dro-
biu. Rowniez w badaniach Kiesz (2018) wyko-
rzystano w zywieniu prosiat poekstrakcyjng srute
sojowg wysuszong po fermentacji (fot. 4), ktdra
moze by¢ z powodzeniem stosowana w zywieniu
prosiat i warchlakow.

Fermentation
| Fermentacja
i + Glukoza Drob " = | KT
\0—505 o robnoustroje SFA

R—CN R—SCN
Nitryle Tiocyjaniany
nitrites thiocyanates

Microorganisms
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Ryec. 1. Schemat rozktadu glukozynolandéw oraz produkty fermentacji glukozy z poekstrakcyjnej Sruty

rzepakowej (Angelino i Jeffery, 2014; Yan i Chen, 2007 w modyfikacji wtasnej)

Fig. 1. Scheme of glucosinolate degradation and products of glucose fermentation from rapeseed meal (Angelino
and Jeffery, 2014, Yan and Chen, 2007 in own modification)
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Fot. 3. Fermentowana wysuszona poekstrakcyjna
$ruta rzepakowa (produkt polski)
Photo 3. Fermented dried extracted rapeseed meal
(Polish product)

Fot. 4. Fermentowana wysuszona poekstrakcyjna
$ruta sojowa (produkt dunski)
Photo 4. Fermented dried extracted soybean meal
(Danish product)

Fot. 5. Sruta sojowa non GMO ekstrudowana
Photo 5. Non GMO soybean, extruded

Dotychczasowe badania nad produktami fer-
mentowanymi, w tym $rutami poekstrakcyjnymi,
gldwnie sojowa i rzepakowa dotyczyly zywienia
w systemie na mokro (Brooks i in., 2003; Canibe
i in., 2007; Grela, 2008; Missotten i in., 2015).
Korzystny wplyw zywienia fermentowanymi pa-
szami ptynnymi na efektywne funkcjonowanie
przewodu pokarmowego zwigzany jest nie tylko
ze zmniejszeniem liczby patogendéw prowadzg-
cych do chordb przewodu pokarmowego prosiat,
tucznikéw czy macior (Canibe i Jensen, 2003;

Demeckova 1 in., 2002; van Winsen 1 in., 2001,
2002), ale réwniez z redukcja ilosci bakterii coli
(Grelaiin., 2018)inizsza czgstotliwosciag wystepo-
wania biegunek (Song i in., 2010; Canibe i Jensen,
2012). Te wszystkie efekty przyczyniaja si¢ do po-
prawy wskaznikow produkcyjnych u wszystkich
grup technologicznych §win. Poprawa efektywno-
$ci zywienia ma rowniez zwigzek ze zwigkszonym
poborem wody przez zwierzgta zywione plynna
pasza. Wplywa to przede wszystkim na popra-
we strawnosci sktadnikow pokarmowych paszy.
Proces fermentacji wzbogaca pasze ptynng dodat-
kowo w kwasy organiczne, witaminy i enzymy,
stymulujac w ten sposéb srodowisko przewodu
pokarmowego $win do rozwoju korzystnej mikro-
flory jelitowej (Canibe i Jensen, 2012). Stosowanie
paszy fermentowanej wptywa réwniez korzystnie
na obnizenie ilosci drobnoustrojow chorobotwor-
czych w przewodzie pokarmowym. Wyniki badan
jednoznacznie wskazuja, ze produkty powsta-
jace podczas fermentacji (kwas mlekowy, kwas
octowy) wplywaja na redukcje enteropatogendw,
glownie Salmonelli (Brooks, 2008; van Winsen
iin., 2001). Wiele badan wskazuje na to, ze taka
pasza jest chetniej pobierana przez zwierzeta oraz
cechuje si¢ lepsza przyswajalnoscig sktadnikow
odzywczych. Konsekwencja tego jest poprawa za-
réwno strawnosci sktadnikow pokarmowych, jak
i efektow produkcyjnych. Canibe i Jensen (2003),
Grela i in. (2018) oraz Scholten i in. (2002) w ba-
daniach na prosietach i tucznikach zywionych fer-
mentowanymi paszami ptynnymi zaobserwowali
wyzsze dzienne przyrosty masy ciata przy lep-
szym wskazniku wykorzystania paszy.

Obecnie procesowi fermentacji najczescie]
poddawane sg biatkowe komponenty paszowe,
takie jak: poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, so-
jowa, niektore nasiona bobowatych, pszenica
i ziemniaki. Komponenty te mogg by¢ wprowa-
dzane do mieszanek paszowych po wczesniej-
szym wysuszeniu (Grela, 2016 a). Niestety, nie-
wiele jest doniesien na temat ich wplywu na efek-
ty produkcyjne trzody chlewnej zywionej w sys-
temie na sucho. Badania Kiesz (2018) wykazaty,
ze najlepsze wyniki uzyskuje sig, jesli fermen-
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towane produkty biatkowe sg stosowane zarow-
no w diecie loch prosnych, karmiacych, jak tez
prosiat. W zywieniu loch stosowano 4% dodatek
wysuszonej fermentowanej poekstrakcyjnej sruty
rzepakowej. U prosiat natomiast najlepsze rezul-
taty osiagnigto przy polaczeniu fermentowanej
poekstrakecyjnej $ruty sojowej (2%) z rzepakowa
(6%). Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa
wysuszonej fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej zestawiono w tabeli 1.

W zwigzku z tym, ze zywienie fermentowa-
nymi paszami ptynnymi przynosi bardzo dobre
efekty, zar6wno zdrowotne jak i produkcyjne,
wysuszonymi  komponenta-
mi fermentowanymi jest wsrod hodowcow co-
raz wigksze. Badania Xu 1 in. (2012) wykazatly
zwigkszenie poziomu biatka ogolnego o 2,5%, li-
zyny z 1,54 do 2,68% oraz rozpuszczalnych pep-
tydow z 0,7 do 5,6%. Odnotowano takze zmniej-
szenie zawarto$ci izotiocyjanianow z 108,7 do
13,1 mmol/kg w fermentowanej w stosunku do
standardowej poekstrakcyjnej $ruty rzepakowe;j.
Suszona fermentowana poekstrakcyjna $ruta so-
jowa czy rzepakowa moga by¢ §wietnym kompo-
nentem biatkowym, wykorzystywanym w zywie-
niu zwierzat monogastrycznych. Ich produkcja
jest jednak objeta tajemnicg producenta (Grela,
2016 a; Kiesz, 2018). W wyniku fermentacji po-
ekstrakcyjnej $ruty rzepakowej nastepuje reduk-
cja zwigzkoéw antyzywieniowych, w tym przede

zainteresowanie

wszystkim glukozynolanéw i fityniandw, a takze
zwigksza si¢ warto$¢ biologiczna biatka (Canibe
i Jensen, 2012). Potwierdzaja to takze badania
Xu i in. (2011) dotyczace fermentacji makuchu
rzepakowego. Stwierdzono zmniejszenie pozio-
mu glukozynolanow z 20,8 do 6,1 mmol/kg oraz
4-hydroxy-glukobrassicyny z 2,9 do 0,6 mmol/
kg fermentu. Ponadto, odnotowano wystepowa-
nie kwasoéw organicznych na poziomie: octowy
0,4%, mlekowy 5,6% oraz etanolu 2,2%. Udziat
bakterii kwasu mlekowego okreslono na 104,8
log cfu/g. Nieliczne badania (gtdéwnie wykona-
ne na drobiu) wskazuja, ze fermentowana S$ruta
rzepakowa moze by¢ stosowana w miejsce gene-
tycznie modyfikowanej poekstrakcyjnej $ruty so-
jowej (Chiang i in., 2010; Xu i in., 2011).

Na podstawie dotychczasowych badan do-
tyczacych skarmiania plynnych pasz fermento-
wanych z udziatem $ruty rzepakowej w zywie-
niu $win oraz obiecujgcych wynikdw odnosnie
wykorzystania fermentowanej poekstrakcyjnej
sruty rzepakowej w mieszankach suchych mozna
wnosi¢ o jej znaczacej pozycji jako alternatywnej
paszy w odniesieniu do poekstrakcyjnej $ruty so-
jowej GMO. Wymaga to dopracowania krajowe;j
technologii pozyskiwania fermentowanej poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej na skale przemy-
stowa, okreslenia jej warto$ci pokarmowej oraz
sktadu mikrobiologicznego, a takze badan wdro-
zeniowych na fermach trzody chlewnej i drobiu.

Tabela 1. Sktad chemiczny 1 warto$¢ pokarmowa 1 kg poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej (RSM) i poddanej

fermentacji (FRSM)
Table 1. Chemical composition and nutritional value of 1 kg rapeseed meal (RSM) and fermented rapeseed
meal (FRSM)
Pasza — Feed RSM" FRSM? FRSM? FRSM® RSM*

Sucha masa (g) 880,0 882,7 888,0 879,4 889,6
Dry matter (g)
Popiot surowy (g) 75 78,9 81 71,4
Crude ash (g)
Biatko ogodlne (g) 381 291,8 396 358,1 309,9
Crude protein (g)
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Ttuszcz surowy (g) 24 31,7 16,2 31,5 36,6
Ether extract (g)

Wibkno surowe (g) 112 91,5

Crude fibre (g)

EM (MJ) 11,01 12,27

ME (MJ)

Fosfor ogolny (g) 11,2 9,09 8,5 11,9 9,8
Total phosphorus (g)

Fosfor fitynowy (g) 5,73 0,8 6,9
Phytic phosphorus (g)

Wapn (g) 6,6 8,05 8,3 6,7 5,5
Calcium (g)

Glukozynolany (mmol kg™) 108,7% 6,37 13,1 9,08 16,45
Glucosinolate (mmol kg')

Taniny (g kg") 4,76

Tannins (g kg)

Kwas mlekowy (mmol 1) 50,4

Lactic acid (mmol I'!)

D Grela i Skomiat (2015); ? Kiesz (2018); ¥ Xu i in. (2012); ¥ Shi i in. (2016).

Nasiona roslin bobowatych

Nasiona roslin bobowatych moga réwniez
stanowi¢ interesujaca alternatywng pasz¢ dla
importowanej soi (Jeroch i in., 2016). Zawieraja
one spore ilosci biatka surowego, bowiem od
20% w grochu i fasoli do ponad 40% w nasio-
nach tubinu zo6ltego (tab. 2). Umiejetnie stosowa-
ne nasiona grochu, tubinu czy bobiku moga by¢
cennym zrddlem biatka w mieszankach dla swin
(Grela, 2016 b; Hanczakowska i Ksiezak, 2012).
Najlepszymi paszami dla §win (poza ewentualnie
uprawiang juz w kraju soja bez udzialu GMO)
sg: lubin zotty, w dalszej kolejnosci — groch
siewny, lubin waskolistny, bobik i ciecierzyca,
a najmniej polecanymi — lgdzwian siewny, wyka,
tubin biaty i surowa fasola (Jeroch i in., 2016;
Hanczakowska 1 Swiqtkiewicz, 2015; Martin
-Pedrosa i in. 2016). Dla uzyskiwania pozada-
nych rezultatbw w chowie §win nie nalezy prze-
kracza¢ zalecanych udzialow nasion roslin bobo-
watych w mieszankach pelnodawkowych (tab. 3).
Nasiona bobowatych nie powinny by¢ jedynym
zrodlem biatka w mieszankach dla drobiu 1 $win,

a zwlaszcza dla prosiat, warchlakéw czy drobiu
rzeznego (indyki, kurczgta). Dobrze komponuja
si¢ z poekstrakcyjng $rutg rzepakowa. Nadmierne
ilosci nasion bobowatych moga przyczyni¢ si¢ do
pogorszenia produkcyjnosci zwierzat, a obnizenie
kosztéw zywienia na drodze zastgpienia drozszej
Sruty sojowej tanszymi nasionami straczkowymi
bedzie tylko pozorne. Wprawdzie wyniki niekto-
rych prac eksperymentalnych wskazuja, ze tymi
nasionami mozna w petni zastapic¢ poekstrakcyjng
srute sojowa, jednakze przy niewltasciwym zbi-
lansowaniu aminokwasoéw 1 proporcji biatka do
energii mozna spodziewac si¢ pogorszenia wyko-
rzystania paszy i spadku tempa wzrostu zwierzat
(Jeroch i in., 2016). W testach przeprowadzanych
na $§winiach mieszanki pelnoporcjowe zawieraja-
ce wysokie udziaty nasion roslin bobowatych cha-
rakteryzuja si¢ w porownaniu do standardowych
mieszanek zbozowo-sojowych nizsza smakowi-
toscig. Dlatego, aby temu zapobiec mozna sto-
sowa¢ dodatki paszowe maskujace smak nasion
i zachecajagce zwierzeta do pobierania wigkszej
ilosci paszy. Mozna w tym celu stosowac dodatki
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aromatyczno-smakowe, ekstrakty lub preparaty
ziotowe. Jako dodatek do mieszanek pelnoporcjo-
wych zawierajacych nasiona roslin bobowatych
stosowane sg tez enzymy lub preparaty enzyma-
tyczne (zawierajace kilka enzymow). Ich celem
jest np. zwigkszanie dostepnosci sktadnikow mi-
neralnych (np. fitaza udostgpnia fosfor z fitynia-
now), poprawa strawnosci sktadnikow pokarmo-
wych (ksylanaza), czy tez zwigkszenie wartosci
energetycznej paszy (glukanaza, hemicelulaza).
Najlepiej stosowac tez odmiany o obnizonym po-
ziomie sktadnikow antyzywieniowych Iub poddac
obrobce termo-plastycznej.Wazne jest, aby do-
ktadnie zbilansowa¢ mieszanki (dawki) pokarmo-
we pod wzgledem energii 1 biatka, a w szczegoél-
nosci aminokwasow: lizyny, metioniny, cystyny,
treoniny i tryptofanu. Bilansowanie dawek jest
doktadniejsze, jezeli uwzglednia si¢ strawnosé
jelitowa tych aminokwasow. Nasiona roslin bo-

bowatych nalezy wprowadza¢ stopniowo do daw-
ki pokarmowej, zwigckszajac ich udzial w paszy
wraz z wiekiem $win. Nie nalezy skarmia¢ nasion
splesniatych i porazonych grzybami. Bilansujac
dawke pokarmowsa trzeba takze okresli¢ poziom
substancji antyzywieniowych (alkaloidy, tani-
ny), gdyz zawarto$¢ tych zwiazkow zmienia si¢,
zwlaszcza w nasionach odmian reprodukowa-
nych we wlasnym gospodarstwie. W Instytucie
Zywienia Zwierzat i Bromatologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie prowadzone sg bada-
nia dotyczace wykorzystania pelnottustych nasion
soi odmian bez udziatu GMO poddanych ekstru-
zji (fot. 5). Produkt ten zawiera niewielkie ilosci
inhibitoréw proteaz (5-8% ilosci w nasionach
surowych), okoto 18-20% ttuszczu oraz 32-36%
biatka ogolnego. Wstepne testy na kurczetach
rzeznych oraz prosigtach o masie ciata 10-30 kg
wskazujg na wysokg uzytecznosc tej paszy.

Tabela 2. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych i antyodzywczych (ANFs) w 1 kg nasion bobowatych
(Grela i Skomiat, 2015)
Table 2. Content of nutrients and anti-nutritional factors (ANFs) in 1 kg of leguminous seed
(Grela and Skomiat, 2015)

Skladniki pokarmowe | DK | Groch [————uoin—Lupin __| Ledzwian Soja
Nutrients Field Pea biaty | niebieski | zotty siewny bez GMO"
bean white blue | yellow | Grass pea | Soybean non GMO"
Biatko surowe (g) 268 227 313 292 383 265 325
Crude protein (g)
Thuszez surowy (g) 13 12 91 55 47 7 195
Ether extract (g)
Wiokno surowe (g) 73 58 113 136 144 58 67
Crude fibre (g)
Popidt surowy (g) 37 34 38 37 48 35 53
Crude ash (g)
EM dla $win (MJ) 13,0 13,6 13,2 14,2 14,2 11,8 16,9
ME for pigs (MJ)
EM dla drobiu (MJ?) 10,1 12,8 8,7 7,2 8,3 13,8
ME for poultry (MJ)
Wapn (g) 1,2 0,8 3,1 3,0 2,9 1,1 2,5
Calcium (g)
Fosfor ogolny (g) 5,3 3,6 1,7 3,7 5,7 5,4 5,2
Total phosphorus (g)
Fosfor strawny (g) 2,0 1,6 1,1 1,3 2,3 2,1 2,1
Digestible phosphorus (g)

D' Badania wtasne niepublikowane — Own unpublished research; » Smulikowska i Rutkowski (2005).
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Tabela 3. Zalecany maksymalny udziat nasion bobowatych w zywieniu §win (Grela, 2016 b)

Table 3. Recommended maximum share of legumes in pig diets (Grela, 2016 b)

Prosigta | Tuczniki Tuczniki Lochy
Nasiona Piglets | Fatteners | Fatteners Sows Knury
Seeds 7-20kg | 20-70kg | 71-115 ke ciqie'l 1akta(fj a Boars
gestation lactation
Bobik — Field bean* 5 10 15 5 10 10
Groch — Pea 10 25 20 10 15 10
Fasola — Kidney bean** 5 10 10 5 5 5
Le¢dzwian siewny — Grass pea 0 10 10 5 10 5
Lubin biaty — White lupin 0 5 10 0 5 0
Lubin waskolistny — Blue lupin 5 10 15 10 10 5
Lubin zotty — Yellow lupin 10 15 20 10 15 10
Soczewica — Lentil 10 15 25 10 10 10
Wyka siewna — Vetch 0 5 5 0 5 0

* bobik obtuszczony — decorticated bean; ** fasola po obrobce termicznej — beans after heat treatment.

Ilo$¢ nasion bobowatych w mieszance pet-
noporcjowej dla drobiu jest uzalezniona w znacz-
nym zakresie od koncentracji substancji antyzy-
wieniowych, jakosci biatka, koncentracji energii,
jak tez wieku ptakow i kierunku produkeji (pro-
dukcja jaj, reprodukcja, tucz). Zalecenia dotyczace
maksymalnych udziatéw (tab. 4-5) uwzgledniaja

odchylenia jako$ciowe i zmienno$¢ substancji an-
tyzywieniowych. Ma to da¢ pewnos¢, ze podczas
stosowania tych nasion w recepturach nie wystapia
w praktyce niekorzystne efekty produkcyjne, jako-
sciowe 1 zdrowotne. Podane zakresy odnosza sig¢
zawsze do nasion surowych (nieuzdatnionych), za
wyjatkiem nasion soi (nasiona toastowane).

Tabela 4. Zalecenia w zakresie maksymalnej iloéci bobowatych (%) w mieszankach petnoporcjowych
dla kurczat i niosek (Jeroch i Koztowski, 2016)
Table 4. Recommendations on the maximum amount of legumes (%) in complete mixtures for chickens and laying
hens (Jeroch and Kozlowski, 2016)

Przvezvny ograniczeh Kurczeta | Mlode Nioski — Hens
Nasiona bobowatych yezyny og (0-6 tyg.) | nioski? . :
Legume seeds Reasons for Chickens Youn produkeyjne | reprodukeyjne
i restrictions (0-6 week) layerf’) productive | reproductive
niedobor aaS, taniny,
odmiany tradycyjne |wicyna, konwicyna
o L . . 15 15 10 10
traditional varieties |aaS deficiency, tannins,
. vicine, convicine
Bobik niskotaninowe wicyna, konwicyna
Field ) Jeyna, Konwiey 20 20 10 5
low tannins vicine, convicine
bean -
mato wicyny
i konwicyny niedobér aaS
low content of aas deficiency 15 20 20 20
vicine, convicine
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odm'la.ny tradyc?yj.ne, tanln.y 10 20 20 20
Groch  |traditional varieties |tannins
Pea nlskotanlpowe niedobor .aaS 20 30 30 30
low tannins aas deficiency
oligosacharydy,
Lubiny |niskoalkaloidowe allfalc)ldy, ma'%o shetss
. . oligosaccharides, 10 20 15 10
Lupins  |low alkaloids .
alkaloids, low energy
levels
. wysoka zawartos¢
gzj‘zean oastoviana thuszczu 15 20 25 25
4 high fat content

Y mtode nioski, 5-20 tygodni niesnosci — young hens, 5-20 weeks of laying.

Tabela 5. Zalecenia w zakresie maksymalnej ilosci bobowatych (%) w mieszankach petnoporcjowych dla

broileréw (Jeroch 1 Koztowski, 2016)

Table 5. Recommendations on the maximum amount of legumes (%) in complete mixtures for broiler chickens

(Jeroch and Koztowski, 2016)

. L, Starter Grower
Nasiona bobowatych Przyczyny ograniczen
Legume seeds Reasons for restrictions (04 tyg) (0d 4. tyg.)
(0—4 week) (from 4.week)
polifenole,
. odmiany tradycyjne |niedobor aminokwasow siarkowych
Bobik . . . . 10 15
) traditional varieties |polyphenols, deficiency of sulfur amino
Field ;
b acids (aaS)
ean
niskotaninowe niedobor aminokwasow siarkowych 20 25
low tannins deficiency of sulfur amino acids (aasS)
odmiany tradycyjne |niedobor aminokwasow siarkowych
. ey . . . 15 20
Groch traditional varieties |deficiency of sulfur amino acids (aaS)
roc
Pea niskotaninowe niedobor aminokwasow siarkowych 75 30
low tannins deficiency of sulfur amino acids (aaS)
Lubiny oligosacharydy,
Lupins niskoalkaloidowe podwyzszona koncentracja alkaloidow
. . . . 10 15
low alkaloids oligosaccharides, increased
concentration of alkaloids
wysoka zawartos$¢ thuszczu i kwasow
Soja toastowana wielonienasyconych 15 20
Soybean |toasted high content of fat
and polyunsaturated fatty acids

W zywieniu indykéw zaleca si¢ stosowac
w mieszankach petoporcjowych 5-10% nasion
bobiku, 5-20% nasion grochu, 5-10% nasion tu-
binu oraz do 10% nasion soi poddanych obrobce
termicznej (Jankowski i Mikulski, 2016).

Podsumowanie
Polska ma realne szanse na znaczace unie-

zaleznienie si¢ od importu produktow sojowych
GMO stosowanych w zywieniu zwierzat. W tym
wzgledzie nalezy dopracowac technologi¢ uzdat-
niania poekstrakcyjnej sruty rzepakowej, gtownie
na drodze fermentacji oraz okresli¢ jej wartos¢
pokarmowag, udzial aktywnych komponentow
pofermentacyjnych (wolne peptydy, kwasy or-
ganiczne, witaminy, bakteriocyny) oraz sktad
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mikrobiologiczny. Nalezy rowniez wyhodowad kaloidow, inhibitoréw proteaz, cukréw nieskro-

czy tez zaadaptowac oraz spopularyzowac upra- biowych). Ponadto, trzeba opracowac albo do-
we roslin bobowatych, w tym soi non GMO, tu- stosowac do krajowych mozliwosci technologie
binéw stodkich oraz grochu i bobiku o matym pozyskiwania koncentratow biatkowych z lucer-
udziale czynnikow antyodzywczych (tanin, al- ny, alg i wodorostow.
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ALTERNATIVE FORAGE FOR GENETICALLY MODIFIED SOYBEAN IN ANIMAL FEEDING
Summary

The basic source of protein in monogastric animals feeding (pigs and poultry) is post-extraction soybean
meal including GMO. In Poland, as well as in other EU countries, there is a debate, if and to what extent it is
possible to eliminate the application of GMO forage, especially soybeans, from animal nutrition. On the basis of
current research concerning liquid fermented forage feeding with rapeseed meal in pig nutrition and promising
results regarding the usage of fermented post-extraction rapeseed meal in dry mixtures, it can be considered as
a significant alternative to post-extraction soybean meal including GMO. This requires the improved technology
of obtaining fermented rapeseed meal on the industrial scale and at the same time determining its nutritional value
and microbiological composition, as well as practice tests implementation on pig and poultry farms.

It is also necessary to breed or adapt and popularize the cultivation of leguminous plants, including non-
GMO soybeans, sweet lupins, peas and field beans, with a small amount of anti-nutritional factors (tannins, alka-
loids, protease inhibitors, non-starch sugars). In addition, technologies for extracting protein concentrates from
other sources such as lucerne, algae or seaweed should be formulated and adapted.

Key words: animal feeding, GMO soybean, fermented extracted rapeseed meal, legume seeds
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