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Prace nad modyfikacjami genetycznymi orga-
nizmoéw zywych prowadzone sg od lat 70. XX
w. (Cohen i in., 1973). Wedtug definicji, ,,orga-
nizm zmodyfikowany genetycznie (GMO — ang.
genetically modified organism)” oznacza orga-
nizm — z wyjatkiem istoty ludzkiej — w ktorym
materiat genetyczny zostal zmieniony w sposob
nie zachodzacy w warunkach naturalnych na
skutek krzyzowania i/lub naturalnej rekombina-
cji (Dyrektywa 2001/18/WE). W hodowli roslin
prace prowadzone nad modyfikacjami genetycz-
nymi doprowadzity do uzyskania odmian roslin
uprawnych przeznaczonych do zywienia zwierzat
gospodarskich o lepszych cechach produkcyjnych
i zywieniowych, odpornych na wirusy, grzyby,
owady, szkodniki, chwasty i srodki chwastoboj-
cze, a gatunkami dominujgcymi pod tym wzgle-
dem s3: transgeniczna soja, kukurydza, rzepak
i bawetna (Kudelka, 2010). Pierwsze badania nad
wykorzystaniem roslinnych materialow paszo-
wych GMO w zywieniu zwierzat gospodarskich
prowadzone byty juz w latach 90. ubieglego wie-
ku (Hammond i in., 1996). W Polsce, podobnie
jak w innych krajach Unii Europejskiej, wiek-
szo$¢ produktéw pochodzenia zwierzecego obec-
nych na rynku spozywczym (mig¢so, mleko, jaja)
jest uzyskiwana od zwierzat karmionych pasza-
mi z udzialem wysokobiatkowej poekstrakcyjnej
sruty sojowej GMO. Obecnos¢ zywnosci GMO
pochodzenia zwierzecego wzbudza watpliwosci
zaré6wno u konsumentow, jak i u ekonomistow.
Niniejszy artykut jest probg analizy mozliwosci
zastgpienia w zywieniu drobiu, trzody chlewnej

i bydta poekstrakcyjnej sruty sojowej GMO przez
krajowe pasze biatkowe nie zawierajace i nie wy-
produkowane z udziatem organizméw zmodyfi-
kowanych genetycznie, czyli pasze roslinne nie-
-GMO (przyjety skrot: n-GMO).

Obawy i oczekiwania spoleczenstwa Polski do-
tyczace bezpieczenstwa zywnoSci

Ocena jakosci zywnos$ci przez konsumenta
jest oparta na analizie wtasciwos$ci, ktore decyduja
0 zdolnosci produktéw do zaspokojenia roznorod-
nych potrzeb, akceptacji cech uzytkowych i war-
tosci odzywcezej. Obejmuje takze wazny aspekt,
jakim jest bezpieczenstwo zdrowotne. Ocena
bezpieczenstwa zywnos$ci opiera si¢ na gwarancji
braku lub minimalnej zawarto$ci substancji, kto-
rych obecnos¢ moze stanowi¢ ryzyko dla zdrowia
cztowieka. Ochrona zywnosci i zapewnienie jej
bezpieczenstwa oznacza wprowadzenie 1 egze-
kwowanie norm prawnych gwarantujacych brak
substancji szkodzacych zdrowiu czlowieka. Za-
gadnienia te sa przedmiotem prac Komisji Kodek-
su Zywnosciowego, dzialajacej w ramach Wspol-
nego Programu dla Norm Zywnosci, powolanego
przez Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych do
spraw Wyzywienia i Rolnictwa (ang. Food and
Agriculture Organization of the United Nations,
FAO) oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia (ang.
World Health Organization, WHO). Mimo ze
wyniki badan naukowych z ostatnich 20 lat nie
wykazaty negatywnego wplywu pasz roslinnych
GMO pierwszej generacji na zdrowie zwierzat
(De Vos i Swanenburg, 2018), a takze na sktad
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chemiczny produktéw pochodzacych od zwie-
rzat gospodarskich (Swiatkiewicz i in., 2014),
wiekszos¢ spoteczenstwa Polski nie kwalifiku-
je zywnos$ci zawierajacej lub wyprodukowanej
z udzialem GMO jako bezpiecznej. Jak wskazu-
ja wyniki badan opinii publicznej, 65% Polakow
opowiada si¢ za wprowadzeniem zakazu upraw
ros$lin GMO, 72% deklaruje, ze majac mozliwos¢
wyboru wybierze produkt n-GMO, nawet gdyby
byt znacznie drozszy od produktu GMO, a 56,8%
og6tu obywateli preferuje produkty zywnoscio-
we pochodzgce od zwierzat karmionych pasza
n-GMO (Centrum Badania Opinii Spotecznej —
CBOS, 2013; Raport Federacji Zielonych i Insty-
tutu Spraw Obywatelskich — Raport, 2015). Cy-
towane wyniki badan opinii publicznej wykazaty,
ze zrodtem obaw i nieufnosci w odniesieniu do
zywnos$ci produkowanej w oparciu o osiggni¢cia
inzynierii genetycznej w rownym stopniu sg leki
przed chorobami, jak i przed ingerencja w nature/
ustalony porzadek rzeczy. Konsekwencja pod-
wyzszonego poziomu obaw jest wzrost zainte-
resowania produktami postrzeganymi jako bez-
pieczne. 94% Polakow oczekuje na jednoznaczny
sposob oznakowania ro$linnych produktow spo-
zywezych GMO, a 93% na oznakowanie produk-
tow uzyskiwanych od/ze zwierzat karmionych
pasza GMO (CBOS, 2013). Obecnie w Polsce
obowigzuje ustawa zawierajgca przepis prawny
nakazujacy znakowanie produktéw GMO (Dz.
U., 2007, Nr 36, poz. 233), a od 1 stycznia 2020 r.
wejdzie w zycie ustawa o obowigzku oznakowa-
niu produktow wytworzonych bez wykorzystania
organizmow genetycznie modyfikowanych (Dz.
U., 2019, poz. 1401).

Popyt na produkty ekologiczne (n-GMO)
Odpowiedziag na przedstawione powyzej
obawy i oczekiwania polskiego konsumenta jest
obecnos¢ na rynku spozywczym ekologicznych
produktéw zywnosciowych, definiowanych jako
wytworzone bez wykorzystania GMO (Dz. U.,
2017, poz. 1054). Wzrasta wiedza spoteczen-
stwa, ze obok braku udziatu GMO w produkcji
dodatkowym, naukowo udowodnionym walorem

ekologicznych produktow pochodzenia zwierze-
cego sg takie cechy, jak korzystny, prozdrowotny
sktad kwasow thuszczowych thuszczu i sktad wi-
taminowy (Srednicka-Tober i in., 2016). Wyniki
analizy opinii publicznej wskazuja, ze az 87%
konsumentow deklaruje che¢ czgstszego spo-
zywania ekologicznych produktow zywnoscio-
wych, 65% chciatoby konsumowac czesciej eko-
logiczne migso 1 wedliny a 50% ekologiczny na-
bial (Hermaniuk, 2018). Rzeczywisto$¢ odbiega
od oczekiwan. Rzeczywisty udziat regularnych
konsumentéw zywnosci ekologicznej w 2016 .
wyniost 8%, przecigtny Polak wydat na zywnos¢
ekologiczng 4 euro, a rynek ekologicznej zyw-
nosci stanowit zaledwie 0,5% polskiego rynku
spozywczego (Instytut Badan Rynku i Opinii
Spotecznej, 2017). Bariera w zdolno$ci nabyw-
czej polskiego konsumenta jest wysoka cena tych
produktow. Jak wykazal Kwasek (2013), ceny
zywno$ci ekologicznej s3 0 50-200% wyzsze niz
ceny zywnosci konwencjonalne;j.

Dane Gtoéwnego Urzedu Statystycznego
(Rocznik Statystyczny Rolnictwa, 2018) wska-
zuja, ze powierzchnia ekologicznych uzytkow
rolnych wynosi 494 978 ha, co stanowi 3,7%
catkowitej powierzchni krajowych uzytkéw rol-
nych ($rednia dla krajow Unii Europejskiej to
6,7%), a liczba gospodarstw ekologicznych wy-
nosi 15 470. Te same dane wskazujg, ze liczba
ekologicznych gospodarstw i powierzchnia uzyt-
koéw rolnych ulegta obnizeniu w ostatnich 5 la-
tach (o 22 1 26%; odpowiednio). Ta sytuacja jest
konsekwencja niskiej efektywnosci ekonomicz-
nej wynikajacej z wyzszych kosztéw produkeji,
malej jej skali i wyzszych kosztow logistyki.
Wsparcie produkeji gospodarstw w 2019 r., reali-
zowane w ramach Programu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich na lata 2014-2020 (PROW, 2019) dla
ekologicznych upraw rolniczych w okresie przed
i po uzyskaniu certyfikatu wynosi odpowiednio
966 1 792 zt/ha. Wydaje sie, ze mimo deklarowa-
nego zainteresowania gtéwna przyczyna niskiego
udziatu zywnosci ekologicznej w rynku zywno-
sciowym sg ograniczenia nabywcze konsumenta,
ograniczone wysokimi cenami.
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Plan Bialkowy

Z uwagi na oczekiwania spoteczne, a takze
konieczno$¢ ochrony krajowego rynku przed do-
minacja wlascicieli praw patentowych do GMO
uzasadniona wydaje si¢ potrzeba zwiekszenia ska-
li produkcji krajowej zywnosci n-GMO pocho-
dzacej od/ze zwierzat gospodarskich. Kierunek
ten jest rowniez zgodny z programem MRiRW
(2018), a takze raportem UE z konferencji, ktora
odbyla si¢ w Wiedniu w dniach 21-22 listopada
2018 r. (Sprawozdanie 27.3., 2018). Dokumenty
te wskazujga na zasadno$¢ promocji tzw. Planu
Biatkowego, ktérego gldéwnym celem jest re-
dukcja krajowego deficytu biatkowego. Plan ten
uwzglednia takze korzysci dla srodowiska i eko-
nomiczne dla producentow rolnych. Postep gene-
tyczny, jaki dokonat si¢ w ostatnich dziesigciole-
ciach, spowodowal zwigkszenie potencjatu pro-
dukcyjnego zwierzat gospodarskich. Konsekwen-
cja poprawy wydajnosci zwierzat gospodarskich
jest wzrost zapotrzebowania na materialy paszo-
we, mogace w pelni pokry¢ zapotrzebowanie tych
zwierzat na aminokwasy i energi¢ metaboliczna

w celu zapewnienia wykorzystania ich potencjatu
produkcyjnego. Dotyczy to w szczegdlnosci pasz
wysokobiatkowych.

Udzial wysokobialkowych pasz roslinnych
n-GMO w krajowym rynku pasz

Realizacja przyjetych zalozen wskazuje na
potrzebe analizy udziatu wysokobiatkowych
pasz w krajowym rynku pasz. Obecnie glow-
nym ro$linnym materiatem wysokobiatkowym
wykorzystywanym w zywieniu zwierzat go-
spodarskich jest importowana poekstrakcyjna
sruta sojowa GMO, ktora jest podstawowym
zrodtem biatka w mieszankach paszowych dla
drobiu i trzody chlewnej, jest rowniez niezbed-
na w zywieniu wysokoprodukcyjnych krow
mlecznych. Import soi pokrywa okoto 62% za-
potrzebowania krajowego przemyshu paszowe-
go, natomiast udzial pozostatych materiatow
wysokobiatkowych wynosi okoto 35% (Grela
i Czech, 2019). Wielko$¢ importu $ruty sojo-
wej i innych $rut z nasion oleistych przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Import surowcoéw wysokobiatkowych w 2016 roku!
Table 1. Import volume of high protein materials in 2016’

Pasze - Feeds

Import (tys. t) — Import (thous. t)

Sruty nasion oleistych — Oilseed meals
sojowa — soybean
stonecznikowa — sunflower
rzepakowa — rapeseed
z orzech6éw palmowych — palm nut
wyttoczyny z oliwek — olive residue
pozostate — other
Nasiona straczkowe — Legume seeds
Maczki migsno-kostne — Meat-and-bone meals
Ogotem — Total

3144
2331
377
50
380
<1
5
16
14
3174

"Dzwonkowski (2016 b).

Najwazniejszymi krajowymi zamiennikami
poekstrakcyjnej $ruty sojowej GMO s3 nasiona
ros$lin bobowatych (stragczkowych) i produkty
uboczne odolejania nasion rzepaku (Sruta po-
ekstrakcyjna, makuch rzepakowy). W realizacji

przyjetych zatozen Planu Biatkowego wazna cha-
rakterystyka jest wielkos¢ zbiorow i wykorzysta-
nie na cele paszowe krajowych zamiennikow im-
portowanej $ruty sojowej. Dane te przedstawiono
w tabeli 2.
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Tabela 2. Zbiory nasion roslin stragczkowych i oleistych oraz produkcja $ruty rzepakowej w Polsce
Table 2. Production of grain legume crops, oilseeds and rapeseed meal in Poland

Grupa roslin
Plant group

Zbiory
Crops

Import

Wykorzystanie — Use

na cele

paszowe
for feeds

w przetworstwie
przemystowym
for industrial
processing

tys. t — thous. t

Zbiory nasion straczkowych (groch, fasola, bob,
bobik, tubin, wyka i in.)!
Grain legume crops (pea, bean, faba bean, field
bean, lupin, vetch and others)’
w tym: — including:
bobik? — field bean®
tubin? — lupin’
groch? — pea’
Zbiory nasion oleistych (rzepak i rzepik, stonecznik,
soja, len, i in.)’
Oilseed crops (rapeseed and agrimony, sunflower,
soybean, linseed and others)’
w tym: — including:
rzepak i rzepik!
rapeseed and agrimony’
Produkcja $ruty rzepakowe;j?
Rapeseed meal production®
w tym: — including:
poekstrakcyjna $ruta rzepakowa
rapeseed extracted
wyttoki
expeller

599

86
307
400

2697

19

930

335

10

2588

2280

35 1083 1652

90%

10%

'"Rocznik Statystyczny Rolnictwa (2018), 2Dzwonkowski (2016 b), *Rosiak i Bodyt (2019).

Jak wynika z danych statystycznych przed-
stawionych w tabelach 1 i 2 oraz szacunkow
Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywnos$ciowej-PIB (Dzwonkowski i in., 2015),
zbiory ro$lin stragczkowych i oleistych z przezna-
czeniem na pasze nie pokrywajg zapotrzebowania
zwierzat gospodarskich na pasze biatkowe. Dla-
tego, aby zwigkszy¢ dostepnos¢ krajowych pasz,
trwaja obecnie w Polsce intensywne prace nad
kompleksowym okresleniem mozliwosci i zasad
uprawy w Polsce niemodyfikowanych genetycz-
nie, przystosowanych do miejscowych warunkow
klimatycznych odmian soi. Prowadzone sg takze

badania zmierzajace do udoskonalenia (fermen-
tacja mikrobiologiczna, ekstrudowanie, tostowa-
nie) produktow rzepakowych, nasion strgczko-
wych oraz innych materiatow paszowych w celu
poprawy ich wykorzystania przez zwierzeta mo-
nogastryczne. Duze nadzieje wigze si¢ z produk-
cja biatka z owadow (ang. insect processed ani-
mal protein — skrét PAP).

Przedstawione dane wskazuja, ze produkcja
pasz i produktow zywnosciowych pochodzacych
od zwierzat gospodarskich wylacznie w oparciu
o materiaty paszowe n-GMO stanowi duze wy-
zwanie.
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Mozliwosci zastapienia poekstrakcyjnej Sruty
sojowej GMO w zywieniu zwierzat gospodar-
skich wysokobialkowymi materialami paszo-
wymi n-GMO

Produkcja zwierzgca stanowi 60,7% produk-
cji towarowej rolnictwa w Polsce (Rocznik Sta-
tystyczny Rzeczpospolitej Polskiej, 2018). Stan
pogtowia bydta, drobiu kurzego i trzody chlewnej
oraz produkcji migsa, mleka i jaj przedstawiono
w tabeli 3. W utrzymaniu statlego poziomu pro-

dukcji przedstawione sektory zuzywaja 3773 tys.
t pasz wysokobialkowych; udzial $sruty sojowej
w zuzyciu wynosi 59,2% (Dzwonkowski, 2016 a).

Podstawa oceny mozliwosci zastapienia po-
ekstrakcyjnej $ruty sojowej GMO innymi wyso-
kobiatkowymi materiatami paszowymi n-GMO
jest zawartos¢ biatka ogdlnego oraz biatkowej
warto$ci pokarmowej krajowych pasz w porow-
naniu z tymi cechami importowanej poekstrak-
cyjnej $ruty sojowej GMO.

Tabela 3. Stan pogtowia bydta, drobiu kurzego i trzody chlewnej oraz produkcja migsa, mleka i jaj w Polsce!
Table 3. The population of cattle, chickens and pigs and production of meat, milk and eggs in Poland'

Stan poglowia Udzial w produkcji
Sektor produkcji (tys. szt.) Produkcja towarowej (%)
Production sector Size of population Production Share in commercial
(thous. head) production (%)
ogolem 6143
total
w tym krowy 2373
including cows
Bydto migso wolowe 525 tys. t 7,7
Cattle beef 525 thous. t
migso cielgce 3,5tys. t 0,1
veal 3.5 thous. t
mleko 13305 min1 18,7
milk 13 305 million |
ogolem 17 6710
total
w tym kury 53038
Dréb kurzy nioski
Poultry including laying
(broilers, hens
hens, migso drobiowe 2348 tys. t 13,9
cocks) poultry meat 2348 thous. t
jaja 10 998 mln szt. 5,9
eggs 10 998 million
pcs
ogolem 11353
total
Trzoda w tym lochy 2374
chlewna including sows
Pigs migso 1627 tys. t 13,9
wieprzowe 1627 thous. t
pork

'Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej (2018).
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Sektor produkcji bydlecej

Ponizej przedstawiono zawartos¢ biatka
og6lnego oraz biatkowg warto$¢ pokarmowa wy-
sokobiatkowych pasz n-GMO w poréwnaniu do
poekstrakcyjnej sruty sojowej GMO (tab. 4).
Pasze scharakteryzowano na podstawie:

a.

sktadu chemicznego obejmujacego: SM —
$rednie zawarto$ci suchej masy w paszach
w ich naturalnej postaci, BO — $rednie za-
warto$ci biatka ogolnego w suchej masie
paszy;

biatkowej wartosci pokarmowej pasz w zy-
wieniu przezuwaczy wedlug norm 1Z PIB

(2014) przy pomocy wielkosci: BTIP —
biatko paszowe nieulegajace rozktadowi
w zwaczu, BTIJN — BTJP + BTJMN, gdzie
BTJMN - biatko mikroorganizmow syn-
tetyzowane w zwaczu z dostgpnego azo-
tu, gdy ilo§¢ dostgpnej energii oraz innych
skfadnikow pokarmowych nie ogranicza
syntezy, BTJE — BTJP + BTIME, gdzie
BTJME - biatko mikroorganizméw syn-
tetyzowane w zwaczu przy wykorzystaniu
dostepnej energii, gdy ilos¢ dostepnego azo-
tu oraz innych sktadnikow pokarmowych
nie ogranicza syntezy.

Tabela 4. Zawarto$¢ biatka ogélnego oraz biatkowa warto§¢ pokarmowa w wybranych paszach n-GMO
w poréwnaniu do poekstrakcyjnej $ruty sojowej GMO !-234
Table 4. Crude protein content and protein nutritional value of selected non-GM feed materials compared
to GM soybean meal

Warto$¢ pokarmowa (kg'SM)

Nutritive value (kg”' DM)

g 2 % w stosunku do | aminokwasy
g, § biatkowa (g) $ruty GMO (% BTE) energetyczna
g’ § i;; ?0 Py protein % in relation to | amino acids energy
g § iﬂ 3 5 g GM meal (% BTE)
Wyszezegblnienie | & 3, [0 & |= & %
Item éﬂ 3:9 R O w stosunku
Z vs
% in relation
to GM meal

Sruta poekstrakcyjna sojowa GMO (importowana, obecna na rynku paszowym)
GM extracted soybean meal (imported, present on the feed market)

| 876 | 539|928 [ 212 395 | 272 | 100 | 100 | 100 | 6,87 | 1,53 [ 1,21] 100
Nasiona roslin bobowatych — Legume seeds

surowe nasiona
soi
n-GMO 936 | 346 | 875 | 110 | 232 | 151 | 52 | 59 | 56 1,27 105
raw non-GM
soybean seeds
bobik 890 | 298 | 961 | 50 | 189 | 110 | 25 | 61 | 44 | 6,83 | 1,57 | 1,33 110
field bean
groch 881 | 2381962 | 34 | 150 | 96 | 33 | 56 | 51 | 6,72 | 1,53 1,25 103
pea
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tubin biaty 881 [ 403|965 | 56 | 252 | 123 | 16 | 38 | 36 | 7,74 | 1,74 | 1,21 100
white lupin

hubin

waskolistny 885 [ 338959 70 | 219 | 138 | 25 | 50 | 41 | 7,38 | 1,52| 1,2 99
narrow-leaved

lupin

Nasiona oleiste — Oilseeds

rzepak 922 | 207|957 |39 | 130 | 66 | 18 | 33 | 24 | 734 | 2,1 | 1,83 151
rapeseed

Sruta poekstrakcyjna — Extracted meal

rzepakowa 887 | 380|921 [ 103|247 | 155| 49 | 63 | 57 | 6,78 | 1,99 | 0,96 79
rapeseed

Makuch — Cake

rzepakowy 908 | 352|928 | 95 | 229 | 144 | 45 | 58 | 53 - - | L14 94
rapeseed

Produkty z owadow — Insect products

larwy owadow (908  [636 (866 brak danych

insect larvae no data

larwy

drewnojada 982  |458 |957 brak danych

superworm no data

larvae

'1Z PIB (2014), >Niwinska (2016), *Dzwonkowski (2016 a), *Makkar i in. (2014).

W rankingu warto$ci pokarmowej biatka
pasz stosowanych w zywieniu bydla najwyzsza
pozycje zajmuje importowana poekstrakcyjna
éruta sojowa GMO. Zadnej z krajowych pasz ro-
slinnych nie charakteryzuje tak wysoka biatko-
wa warto$¢ pokarmowa, dlatego poekstrakcyjna
sruta sojowa GMO jest trudna do zastgpienia.
Kazda z przedstawionych w tabeli pasz znajdu-
je zastosowanie w zywieniu bydla, jednak szan-
se ich maksymalnego wykorzystania zalezg od
dostepnosci na krajowym rynku oraz od stoso-
wania prawidtowego udziatu w sktadzie dawek
pokarmowych, uwzgledniajacego ograniczenia
wynikajace z wieku zwierzat, kierunku produkcji
i wartosci pokarmowej zastosowanego substytutu
poekstrakcyjnej $ruty sojowej GMO.

Sektor produkeji drobiu i trzody chlewnej
Ponizej przedstawiono charakterystyke kra-

jowych roslinnych pasz wysokobiatkowych oraz
waloryzowanych biatkowych materiatow paszo-
wych uzyskiwanych na bazie krajowych surow-
coOw n-GMO, ktore znajduja lub moga znalezé
szersze zastosowanie w Zywieniu zwierzat w tym
sektorze produkcji rolnicze;.

Nasiona ros$lin bobowatych

Nasiona ro$lin straczkowych (bobowa-
tych), takich jak groch, bobik i tubin zawieraja
23-38% bialka o sktadzie aminokwasowym nie
pokrywajacym zapotrzebowania zwierzat mono-
gastrycznych na aminokwasy egzogenne, szcze-
golnie siarkowe. Wykorzystanie tych nasion
w zywieniu drobiu i $win ogranicza obecno$¢
substancji antyodzywczych (oligosacharydy z ro-
dziny rafinozy, inhibitory enzymow proteolitycz-
nych trzustki, taniny skondensowane oraz alka-
loidy chinolizydynowe). Substancje te zaburzaja
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funkcjonowanie przewodu pokarmowego, po-
gorszaja wykorzystanie sktadnikow odzywczych
oraz obnizaja warto$¢ energetyczng paszy. Ob-
nizaja tez jej smakowitos¢, czego konsekwencja
jest jej nizsze pobranie. W zwigzku z tym surowe
(nieprzetworzone) nasiona krajowych roslin bo-
bowatych majg ograniczong przydatno$¢ w zy-
wieniu intensywnie uzytkowanego drobiu i $win,
szczegblnie mtodych zwierzat. Metoda uszlachet-
niania, efektywng w przypadku tubinoéw, grochu
i bobiku moze by¢ ekstruzja nasion.

Nasiona soi n-GMO

Szczegdtowe rekomendacje dotyczace upra-
wy w Polsce odmian soi niemodyfikowanych ge-
netycznie, wypracowane jako zakladany efekt re-
alizacji od 2017 r. projektu COBORU (2019) po-
zwalaja przewidywac poprawe poziomu produkc;ji.
Produkt biatkowy pozyskiwany z petnotlustych
nasion soi n-GMO, poddanych dzialaniu procesow
barotermicznych (ekstruzji) cechuje niewielki po-
ziom substancji antyodzywczych, wysoka zawar-
tos¢ biatka i tluszczu bedacego zrddlem energii.
Nasiona soi po takim procesie stanowia cenne al-
ternatywne dla $ruty sojowej GMO zrodto bialka.

Produkty rzepakowe

Sruta poekstrakcyjna i makuchy rzepakowe
to materialy paszowe pozostajace po procesie
pozyskania oleju z surowych nasion. Sruta rze-
pakowa zawiera 35-38% biatka i 2—4% tluszczu,
natomiast makuch do 30% biatka i 10-18% ttusz-
czu. Cecha charakterystyczng biatka pasz rzepa-
kowych jest wysoka zawartos¢ niezbednych ami-
nokwasow, metioniny i treoniny, przy jednocze-
snym niedoborze lizyny. Przyswajalno$¢ amino-
kwasow jest przy tym czesto obnizona ze wzgle-
du na dziatanie wysokiej temperatury w czasie
ogrzewania nasion. Wykorzystanie w zywieniu
mtodego drobiu i $win jest ograniczone wysoka
zawarto$cig wiokna. W materiatach rzepakowych
uzyskiwanych z obecnie powszechnie uprawia-
nych odmian rzepaku ,,00”, substancje antyzy-
wieniowe (glukozynolany, kwas erukowy) wy-
stepuja w niewielkich ilosciach.

Waloryzowane bialkowe materialy paszowe na
bazie krajowych surowcéw n-GMO

Prowadzone w ostatnich latach badania
zmierzaja do udoskonalenia produktéw rzepako-
wych oraz nasion straczkowych w celu poprawy
ich wykorzystania przez zwierzgta monogastrycz-
ne. Jednym z procesow, dzigki ktoremu mozna
obnizy¢ zawarto$¢ widkna surowego i zwigkszy¢
dostepnos¢ aminokwaséw w poekstrakcyjnej
srucie rzepakowej jest fermentacja przy pomocy
mikroorganizméw. Procesowi fermentacji sg tez
poddawane inne biatkowe komponenty paszowe,
takie jak $ruta sojowa, niektére nasiona bobowa-
tych, ziemniaki czy pszenica, ktore to materiaty
moga by¢ wprowadzane do paszy po uprzednim
wysuszeniu (Grela, 2016). Fermentacja poeks-
trakcyjnej Sruty rzepakowej powoduje redukcje
substancji antyzywieniowych, gléwnie glukozy-
nolanow 1 fitynianow, zwigksza rowniez warto$¢
biologiczng biatka. Suszona fermentowana s$ruta
rzepakowa moze by¢ uzytecznym komponen-
tem biatkowym w paszach dla zwierzat mono-
gastrycznych, szczegolnie drobiu. Z dostepnych
w literaturze informacji wynika, ze produkt tego
typu moze by¢ stosowany jako czg$ciowy za-
miennik genetycznie modyfikowanej S$ruty so-
jowej w mieszankach dla kurczat rzeznych (Xu
iin., 2012). Krajowe badania nad innowacyjnymi
technologiami przetworstwa rzepaku do zywie-
nia drobiu w ramach realizowanych projektéw
(ProRapeSeed, GUTFEED) maja przynies¢ opra-
cowanie wlasciwej dla sruty rzepakowej tech-
nologii ulepszania tego materiatu i otrzymania
produktéw o wysokiej wartosci zywieniowej dla
drobiu. W wyniku realizacji polsko-niemieckiego
projektu ProLegu (2013) zastata zaproponowana
linia produkcyjna do wytwarzania poddanego fer-
mentacji materialu paszowego uzyskanego z gro-
chu. Stwierdzono, ze udziat tego produktu moze
wynosi¢ do 20% w paszy dla brojlerow kurzych
i do 10% dla indykow.

Maczki z owadow
Najnowsze badania wskazujg na duzy po-
tencjat maczek z owadow jako zrodta biatka pa-
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szowego (Jozefiaki in., 2016). Aktualnie, zgod-
nie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893
(2017) w odniesieniu do przepiséw dotyczacych
przetworzonego biatka zwierzgcego (PAP) do-
puszcza si¢ stosowanie przetworzonego biatka 7
gatunkéw owadow do produkcji pasz dla zwie-
rzat akwakultury, futerkowych i migsozernych,
w tym towarzyszacych. W odpowiedzi na nie-
dobor biatka n-GMO na rynku paszowym w UE
pracuje si¢ obecnie nad okresleniem standardow
produkcyjnych, higienicznych i bioasekuracyj-
nych na potrzeby zatwierdzenia stosowania bial-
ka owadziego do produkcji pasz dla zwierzat go-
spodarskich. Rowniez w kraju rozpoczeto w 2018
r. realizacje projektu GOSPOSTRATEG (2018).
Jego celem jest poprzedzenie badan, na podsta-
wie ktorych nastgpi selekcja gatunkow owadow
mozliwych do hodowli w warunkach RP, okresle-
nie optymalnych parametréw hodowli owadow
1 technologii produkcji PAP oraz zasad jego prze-
twarzania i stosowania w zywieniu zwierzat. Na
tej podstawie zostanie przeprowadzona analiza
optacalnosci zastosowania technologii produkcji
PAP wraz z wytycznymi, w jaki sposob te techno-
logi¢ zastosowac. Efektem koncowym projektu
bedzie opracowanie strategii rozwoju alternatyw-
nego dla soi GMO biatka owadziego.

Z dotychczasowej wiedzy wynika, ze war-
to$¢ odzywcza maczek owadzich warunkuje ga-
tunek owada i stadium rozwojowe oraz podtoze
hodowlane i rodzaj pozywki. Wszystkie stadia

Fot. internet

rozwojowe owadow charakteryzujg si¢ wysoka za-
wartos$cig pelnowartosciowego biatka (min. 50%),
poréwnywalng z zawartoscia biatka w poekstrak-
cyjnej $rucie sojowej. Maczki zawierajg tez duzo
thuszczu (14-37%) o bardzo korzystnym profilu
kwasow tluszczowych. Przewazaja kwasy wielo-
nienasycone (kwas linolowy i a-linolenowy) i jed-
nonienasycone (kwas oleinowy).

W najnowszych badaniach na drobiu rzez-
nym wykazano korzystny wptyw oleju z macz-
nika mtynarka (7enebrio molitor) na profil kwa-
sow tluszczowych w migéniach piersiowych
kurczat brojlerow (Kieronczyk i in., 2018).
Istotnym aspektem zywienia zwierzat gospo-
darskich pasza z dodatkiem maczek z owadow
jest mozliwos¢ jej korzystnego wptywu na status
zdrowotny zwierzat.

W maczce z owadéw znajduja si¢ bowiem
sktadniki bioaktywne (Jézefiak i Engberg, 2017),
takie jak produkowane przez owady peptydy an-
tybakteryjne o dziataniu antybiotykowym oraz
chityna, ktora w przewodzie pokarmowym §win
moze wykazywaé dzialanie prebiotyczne, a jako
wiokno pokarmowe moze poprawi¢ rozwdj struk-
tur nabtonka jelitowego i wchtanianie sktadnikow
pokarmowych (Veldkamp i Bosh, 2015). Rowniez
w badaniach na kurczetach brojlerach wykazano,
ze chityna wywiera korzystny wptyw na funkcjo-
nowanie systemu odporno$ciowego, chronigce-
go organizm ptakow przed patogenami (Jézefiak
i Engberg, 2017).
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Tabela 5. Wptyw catkowitego zastapienia Sruty sojowej GMO krajowymi wysokobiatkowymi materiatami
paszowymi na cen¢ mieszanek paszowych dla bydta, §win i drobiu!
Table 5. The effect of the complete replacement of GM soybean meal with domestic high protein feed components
on the costs of the feed mixtures for cattle, pigs and poultry

Grupa technologiczna zwierzat
gospodarskich
Technological group of farm
animals

Zamienniki $ruty sojowej GM
Substitutes for GM soybean meal

Spadek (-)/wzrost (+) cen paszy
Decrease (-)/increase (+) in feed

prices

Cielgta
Calves

- nasiona lubinu (uzupetienie niedoboru
aminokwasow dodatkiem biatkowym)
- lupin seeds (deficient amino acids

(-) ok. 5%/ca. 5%
(+) 10-12%

corrected with supplemental protein) (-) 13-15%
- §ruta sojowa z tradycyjnych nasion soi
- soybean meal from traditional soybeans
- §ruta rzepakowa i DDGS
- rapeseed meal and DDGS
Krowy mleczne (wydajnos¢ - nasiona stragczkowych, $ruta i makuch
ponizej 8 tys. kg mleka) rzepakowy, DDGS (-) 15-17%
Dairy cows (yield below 8,000 - legume seeds, rapeseed meal and cake,
kg milk) DDGS
Krowy mleczne (wydajnos¢ - nasiona stragczkowych, $ruta rzepakowa, (-) 11-19%

powyzej 10 tys. kg mleka)
Dairy cows (yield above

Iniana, stonecznikowa, makuch rzepakowy,
DDGS

niedob6r BTJ i przyswajalnych
aminokwaséw organicznych

10,000 kg milk) - legume seeds, rapeseed meal, linseed deficient in PDI and available
meal, sunflower meal, rapeseed cake, organic amino acids
DDGS
Prosicta - mleko w proszku, suszona serwatka, $ruta
Piglets rzepakowa, nasiona bobiku (-) 4,5%
- milk powder, dried whey, rapeseed meal,
field bean seeds
Lochy prosne - nasiona bobiku lub tubinu (-) 8-10%
Pregnant sows - field bean seeds or lupin seeds (-) 7%
- §ruta rzepakowa (-) 3%
- rapeseed meal
- makuch rzepakowy i DDGS
- rapeseed cake and DDGS
Lochy karmiace - wszystkie zamienniki (+) niezaleznie od zamiennika
Suckling sows - all substitutes (+) irrespective of the substitute

Tuczniki (starter)
Fatteners (starter)

- mleko w proszku, suszona serwatka,

maczka rybna, nasiona tubinu, DDGS, $ruta

rzepakowa (+) 28%

- milk powder, dried whey, fish meal, lupin

seeds, DDGS, rapeseed meal
Tuczniki (grower) - maczka rybna lub DDGS () 3,5-7,4%
Fatteners (grower) - fish meal or DDGS
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Tuczniki (finiszer) - nasiona tubinu, makuch rzepakowy,
Fatteners (finishers) wicksze ilosci maczki rybnej (-) 3%
- lupin seeds, rapeseed cake, larger
amounts of fish meal (-) 19%
- $ruta rzepakowa, DDGS, mate ilosci
maczki rybnej
- rapeseed meal, DDGS, small amounts
of fish meal
Kurczeta brojlery (grower) - $ruta z tradycyjnych nasion soi (+) 14%
Broiler chickens (grower) - traditional soybean meal
Kurczeta brojlery (finiszer) - $ruta z tradycyjnych nasion soi +) 11,5%
Broiler chickens (finisher) - traditional soybean meal
- §ruta arachidowa, nasiona straczkowych, (+) 4%
maczka rybna, DDGS, drozdze pastewne () 11%
- peanut meal, legume seeds, fish meal,
DDGS, fodder yeast
- $ruta z tradycyjnych nasion soi
- traditional soybean meal
Kury niesne - nasiona grochu, $ruta rzepakowa, DDGS (-) 6,5%
Laying hens - peas, rapeseed meal, DDGS
"Dzwonkowski (2016 a).
Podsumowanie chlewnej, opracowane w Instytucie Zootechniki

Koszty paszowe produkcji zwierzecej n-GMO
Mozliwo$¢ zastapienia biatka importowane;j
$ruty sojowej GM innymi paszami wysokobial-
kowymi, np. nasionami ro$lin bobowatych, pro-
duktami rzepakowymi, czy suszonym wywarem
gorzelnianym jest ograniczona ze wzgledu na po-
rownywalng ceng jednostkowa przy gorszej war-
tosci pokarmowej. W przypadku kurczat brojle-
row brak jest mozliwosci efektywnego zastapie-
nia $ruty sojowej krajowymi surowcami biatko-
wymi. W zywieniu trzody chlewnej mozliwosci
substytucji sg wigksze, lecz prowadzg do spadku
wydajnosci i wzrostu kosztoéw produkcji. Naj-
wieksze mozliwosci wystepuja w przypadku by-
dta, wylaczajac wysokowydajne krowy mlecz-
ne. Orientacyjng kalkulacj¢ kosztow pasz przy
catkowitym zastgpieniu $ruty sojowej GMO
krajowymi paszami bialkowymi przeprowadzit
Dzwonkowski (2016 a) w oparciu o przykla-
dowe receptury pasz dla bydta, drobiu i trzody

(tab. 1).

W celu sprostania oczekiwaniom konsumen-
tow uzasadniona wydaje si¢ potrzeba realizacji
Programu Biatkowego i zwigkszenia skali pro-
dukcji zywnosci n-GMO pochodzacej od/ze zwie-
rzat gospodarskich. Skuteczna realizacja tego za-
dania wymaga wsparcia finansowego rolnikow:
hodowcow roslin n-GM, hodowcow zwierzat go-
spodarskich jako odpowiedzialnych producentow
zywnosci n-GMO oraz producentéw stosujacych
nowoczesne linie technologiczne.

W perspektywie wzrostu krajowej pro-
dukcji pasz i zywnos$ci pochodzacej od zwierzat
gospodarskich n-GMO produkcja rolnicza
wymaga wsparcia finansowego na tych trzech
poziomach, poprawiajacego efektywnos¢ eko-
nomiczng gospodarstw rolnych oraz obnizaja-
cego ceny finalnych produktéow spozywczych.
Wydaje si¢, ze wsparcie to moze gwarantowaé
stabilna i oplacalna produkcje w przysziosci.
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PROSPECTS FOR DOMESTIC PRODUCTION OF ANIMAL FEEDS
AND NON-GM ANIMAL FOODS

Summary

Despite the undeniable benefits of using genetic engineering to modify cultivated plants in recent years, the
debate on genetically modified (GM) food is definitely more intense. Objections to GM plants concern various
aspects including the medical aspects, i.e. the harmfulness of transgenic foods to consumer health. For this reason,
consumers are increasingly interested in foods produced without the use of genetically modified (non-GM) feeds.
GM soybean meal is a key raw material for the production of fodder, therefore the animal feed sector is increasing-
ly using alternative protein sources. The attempt to replace GM soy imports with conventional soy would lead to a
shortage in the supply of this raw material in the short-term for the fodder manufacturing industry. Replacement of
the protein obtained from GM soy as a result of the increase in the production of other crops in Poland, such as faba
beans, peas, lupin beans, is currently not possible due to the large surface area required to cultivate these crops.
In poultry and pigs the use of dried fermented rapeseed meals or other vegetable feed materials and insect meal
to replace GM soy in the diet seems promising. However, this requires the development of modern technologies
enabling the production of these feed materials on an industrial scale. Currently, replacing GM soybean meal in
animal production would increase the cost of production, especially in poultry. Alternative protein sources can be
a valuable tool in lowering feed cost for all animals; however, in the longer term, a drastic increase in domestically
produced animal feed ingredients is needed.

Key words: feedingstuffs, GM soybean, legume seeds, rapeseed products, insect protein, GMO-free foods
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