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Zywienie bydta bez PSS

Koszty zywienia bydta to okoto ~70-75% kosztéw produkgcji. Tylko prawi-
dtowe zywienie i utrzymanie kréw umozliwia wykorzystanie ich genetycz-
nie uwarunkowanych mozliwosci produkcyjnych. Jednym ze skfadnikow
decydujacych o wartosci paszy jest biatko. Wazna jest nie tylko ilo$¢ biatka
w paszy, ale takze stopien jego degradacji w zwaczu oraz sktad aminokwa-
sowy i strawnos¢ jelitowa biatka i aminokwaséw przechodzacych tranzy-
tem przez zwacz.

Biatko to najbardziej kosztowny komponent paszy dla zwierzat. Bezpie-
czenstwo biatkowe jest waznym elementem polityki gospodarczej kazde-
go kraju. Niestety juz w latach 90-tych ubiegtego wieku nastapit wzrost
importu poekstrakcyjnej sruty sojowej (PSS), znacznie zmniejszenie po-
wierzchni upraw roslin strgczkowych (z 372 000 ha w 1989 roku do 64 000
ha w 2002 r.) i uzaleznienie Polski i wielu innych krajéw Unii Europejskiej
(UE) od zagranicznych zrédet biatka roslinnego. Dodatkowo, w 2001 roku
Komisja Europejska wydata zakaz stosowania pasz pochodzenia zwierze-
cego w zywieniu zwierzat, ze wzgledu na niebezpieczenstwo przeniesie-
nia zabdjczych prionéw na konsumentéw. Obecnos¢ prionéw byta efek-
tem stosowania maczek z chorych i padtych zwierzat.

Wynikiem dziatania tych czynnikéw byt niedobér biatka paszowego,
a powstate braki zostaty uzupetnione gtéwnie przez importowang poeks-
trakcyjna $rute sojowa. Niemal 100% importowanej do Polski PSS pocho-
dzi z soi modyfikowanej genetycznie.

Do 1 stycznia 2023 roku obowigzuje moratorium na zakaz stosowania
pasz GMO w zywieniu zwierzat. Oczywiscie duza cze$¢ biatka stosowane-
go w zywieniu przezuwaczy pochodzi z pasz objetosciowych, ktére nie sg
modyfikowane genetycznie. Nie ma jednak mozliwosci, by zaspokoi¢ po-
trzeby wysokowydajnych zwierzat wytgcznie za pomoca pasz objetoscio-
wych, ktére dostarczajg gtéwnie biatka podlegajgcego tatwej degradacji
W Zwaczu.

Ten rodzaj biatka, po pobraniu przez krowe, jest w wiekszosci rozktadany
przez bakterie zwaczowe do aminokwasow, a nastepnie amoniaku — NH3
(patrz rys.1). Dlatego w zywieniu przezuwaczy mozliwe jest wykorzysty-
wanie zwigzkéw azotowych niebiatkowych, jako Zrédta biatka. Zwiagzki te



sq tak samo wykorzystywane, jak fatwo degradowane w zwaczu biatko.
Niezaleznie od tego, z jakiego rodzaju zwigzkéw azotowych pochodzi
amoniak, zostanie on wykorzystany przez bakterie i pierwotniaki do bu-
dowania biatka wtasnego organizmu. Nastepnie mikroorganizmy zwacza
wraz z trescig pokarmowa s transportowane do jelita, gdzie sg trawione.
Krowa trawi wiec biatko mikroorganizmow oraz te czes¢ biatka paszy, ktéra
nie ulegta rozkladowi w zwaczu.

Biatko mikroorganizmoéw zwacza pokrywa ok. 60-80% zapotrzebowania
krowy na biatko. Jednak dla zwierzat wysokowydajnych sama produkcja
w zwaczu nie wystarczy. Konieczne jest dostarczenie biatka i aminokwa-
séw nieulegajacych degradacji w zwaczu, a trawionych jelitowo.

Rysunek 1. Trawienie biatka pasz u przezuwaczy



W przypadku komponentéw wykorzystywanych w paszach tresciwych,
PSS byta i w wielu gospodarstwach nadal jest stosowana najczesciej. Duza
grupa hodowcéw, ze wzgledu na wymagania mleczarni, wprowadzita juz
zywienie nonGMO. Okazato sig, ze w przypadku przezuwaczy nie taki dia-
bet straszny, bo bydto doskonale radzi sobie bez soi lub przy jej niewielkim
udziale w postaci PSS nonGMO.

Ze wzgledu na przyzwyczajenie, wielu hodowcdédw chetnie zastgpitoby
po prostu wersje GMO odpowiednikiem nonGMO, ale jest ona znacznie
drozsza i dostepna w niewielkim zakresie. Dlatego warto korzysta¢ z in-
nych komponentéw wysoko- i sredniobiatkowych, do ktérych naleza:

=  mocznik,

= poekstrakcyjna sruta rzepakowa,

= makuch rzepakowy,

= $ruta poekstrakcyjna stonecznikowa,

= rosliny straczkowe (groch, peluszka, bobik, tubin biaty i tubin zotty),

= petnottuste nasiona soi,

= biatko zwierzece (maczka rybna, produkty uboczne przemystu
mleczarskiego),

= DDGS,

= drozdze pastewne,

= gluten kukurydziany.

1. Mocznik

Mocznik jest wprawdzie jednym z komponentéw pasz tresciwych, ale
nalezy pamieta¢, ze wzbogaca on tylko pule zwigzkéw azotowych do-
stepnych dla mikroorganizmoéw zwacza. Jesli przeliczymy tylko ilos¢ azo-
tu na ilo$¢ biatka, 1 kg stanowi ekwiwalent 2800-2900 g biatka ogdlnego.
Jednak zgodnie z systemem INRA BTJN, dostarcza on jedynie BTJN w iloci
1472 g. Tak czy inaczej jest to tanie biatko, ale decydujac sie na jego sto-
sowanie nie wolno zapominac o zasadach jego stosowania. Przekroczenie
stezenia amoniaku prowadzi do zatrucia organizmu, ktére moze zakon-
czyc sie nawet smiercig zwierzecia. Nawet, jezeli przekroczenie nie bedzie
tak duze, by doprowadzi¢ do $mierci, nadmiar zwigzkéw azotowych nie-
biatkowych musi by¢ zutylizowany. Proces ten jest obcigzeniem dla wa-
troby i zuzywa energie, ktérej krowa nie wykorzysta na cele produkcyjne.
Zbyt duzy udziat biatka ulegajacego rozktadowi w zwaczu prowadzi takze
do pogorszenia wskaznikéw rozrodu.



Mocznik mozna wykorzystywacd u tych zwierzat, u ktérych analiza daw-
ki pokazuje niedobér tatwo degradowalnego biatka, ale decydujac sie
na jego wykorzystanie nalezy:

Sprawdzi¢, czy gotowe pasze tresciwe z zakupu nie zawierajg go
w swoim sktadzie.

Nie przekracza¢ bezpiecznej dawki — dzienna dawka nie powinna
przekraczac¢ 30 g na 100 kg masy ciata zwierzecia. Zalecana dawka
mocznika dla kréw mlecznych to 100-150 g dziennie.

Stosowac z paszami wysokoenergetycznymi np. kiszonkg z kukury-
dzy i zbilansowa¢ w dawce z poziomem fatwo dostepnej energii.
Wprowadzac¢ stopniowo do dawki pokarmowej — bakterie zwacza
musza miec czas na przygotowanie sie do jego efektywnego wyko-
rzystania, jako zZrodta biatka.

Stosowac wytacznie dla zwierzat z rozwinietym zwaczem, nigdy
cielat oraz mtodziezy hodowlanej do ukoriczenia 6. miesigca zycia,
Dawkowac precyzyjne, nigdy ,na oko”.

Przechowywac w pomieszczeniach o niskiej wilgotnosci i nie kupo-
wac duzych partii, bo jest to produkt silnie higroskopijny i fatwo sie
zbryla. Podczas dodawania go do paszy trzeba koniecznie spraw-
dzi¢ czy nie ma grudek.

Nigdy nie podawaé mocznika po rozpuszczeniu w wodzie.
Stosowac wraz z paszami mineralnymi — do budowy biatka swego
ciata mikroorganizmy zwacza potrzebujg takze m. in. S do syntezy
metioniny.

Doktadnie wymiesza¢ z innymi komponentami dawki, mozemy sto-
sowac go:

« wraz z TMR-em zalecane jest przygotowanie przedmieszki
mocznika z paszami tresciwymi. Utatwia to doktadne wymie-
szanie zinnymi komponentami TMR,

+ jako dodatek do mieszanki tresciwej, w ilosci 1-2% (10-20 g
mocznika w 1 kg mieszanki) — zalecane jest wéwczas jego
zmielenie,

+  po wymieszaniu z melasa, w stosunku 9 kg melasy na 1 kg
mocznika. Nastepnie roztwor rozciencza sie z wodg w stosun-
ku 1:1,

« przez mocznikowanie zakiszanego surowca z kukurydzy. Me-
toda ta polega na posypywaniu warstw ubijanego w silosie
materiatu mocznikiem, w iloséci ok. 5 kg na 1 tone surowca; za-
lecane jest rozpuszczenie mocznika w niewielkiej ilosci wody



(1 kg mocznika na 2-3 | wody) i spryskanie kazdej nowo ubitej
warstwy. Jednak w tym przypadku trzeba pamieta¢, ze wyso-
ka zawartos¢ zwigzkéw azotowych utrudni przebieg procesu
zakiszania.

+ w postaci mocznikowanego ziarna zbdz - ziarno moczy sie
w plastikowych beczkach z pokrywa, w 22% roztworze mocz-
nika (13 kg mocznik + 47 | woda + 100 kg jeczmienia), przez
3-4 doby; nastepnie ziarno odcedza sie i pozostawia w przy-
krytym pojemniku. Przydatnos¢ do skarmiania: do 30 dni w le-
cie i do 50 dni w okresie zimowym.

Stosowanie mocznika w dawce, przy dobrej dostepnosci sktadnikow
energetycznych zmniejsza koszty zywienia kréw oraz umozliwi unikniecie
strat energii, ktére miatyby miejsce przy niewystarczajagcym zaopatrzeniu
w zwigzki azotowe w stosunku do puli dostepnej energii.

2. Produkty uboczne przemystu olejarskiego

Alternatywa dla PSS s3 produkty uboczne przemystu olejarskiego.
W polskich warunkach jest to przede wszystkim poekstrakcyjna sruta rze-
pakowa (PSR), w mniejszym stopniu makuch rzepakowy i poekstrakcyjna
$ruta stonecznikowa (PS St). Ich wartos¢ pokarmowa (tabela 1) w zywieniu
monogastrycznych ogranicza wyzszy niz w PSS poziom wtékna, ale dla
dorostych przezuwaczy nie stanowi on problemu.



Tabela 1. Warto$¢ pokarmowa pasz - produktéw ubocznych przemystu olejarskiego
vs. PSS

Wartosci pés! PRI Makuch . PSR . pé s
w kg s.m. rzepakowy?  ekstrudowana

JPZ 1,15 0,95 1,05 1,02 0,68
JPM 1,21 0,96 1,06 1,03 0,73
NEL 7,6 5,8 7.3 6,6 4,5
Biatko

ogolne [g/ 505 390 300 340 312
]

BTJE [g/kg] 249 155 162 195 128
BTIN [g/kg] 360 247 195 220 245
Liz (%BTJ) 6,89 6,78 523 574 515
Met (%BTJ) 1,54 1,99 1,54 2,21 1,86
Liz:Met 4,7:1 3,4:1 3,4:1 2,6:1 2,77:1
Ca [g/kg] 34 6,3 7,48 2,6:1 3,6
P [g/kg] 84 12,4 11,99 6 9,7
Mg [g/kg] 2,5 4,6 3,12 10 08
Biatko by

pass jako 35 30 30 bd 23
% BO

Strawnos¢

JEE! 920 920 20 95 20

biatka [%]

"' wartos¢ pokarmowa — IZ-PIB, INRA, 2014
2 wartos¢ pokarmowa — Strzetelski
3 wartos¢ pokarmowa — materiaty firm paszowych



2a. Pasze rzepakowe

Uprawa rzepaku w ostatnich 20 latach wzrosta ponad dwukrotnie
(z 45 000 ha w 2000 roku do 95 000 ha w 2020) roku. Polska sruta poeks-
trakcyjna rzepakowa (PSR) jest cennym surowcem paszowym w krajach
Europy zachodniej, ze wzgledu na nizszy (2-3 razy) poziom glukozynola-
néw w nasionach rzepaku z polskich hodowli.

Zaleznie od metody produkgji oleju, otrzymuje sie dwa rodzaje produk-
tu paszowego - srute poekstrakcyjng (w wyniku ekstrakcji rozpuszczal-
nikiem) lub makuch (przy wyttaczaniu). Produkty te réznig sie wartoscia
pokarmowa, przede wszystkim w zakresie ilosci biatka i energii (tabela 1).
Warto wspomnie¢, ze makuch rzepakowy mozna wykorzysta¢ takze
w ekologicznej hodowli.

Takze wsrdd producentéw bydta panuje poglad, ze Sruta sojowa jest naj-
lepsza, bo przez lata lobby sojowe uksztattowato taki poglad. Otwierajac
worek, hodowca patrzy na kolor. Czarny jest gorszy niz z6tty, cho¢ zwie-
rzeta tego nie widza. PSR z z6ttych nasion jest lepsza dla zwierzat mto-
dych, ale powodem nie jest kolor, a nizsza zawartos¢ widkna.

Wyznacznikiem powinien by¢ nie kolor, a efekty, jakie uzyskamy po
wykorzystaniu tego surowca. Nie liczba kilograméw surowego biatka
w paszy, a cena kilograma biatka dostarczonego zwierzeciu. | tu PSR wy-
glada najkorzystniej.

W przypadku przezuwaczy powinnisémy zwréci¢ uwage na ilos¢ i sktad
aminokwasowy biatka nietrawionego w zwaczu, a trawionego w jelitach.
Dla tej grupy zwierzat, optymalny stosunek lizyny do metioniny, na pozio-
mie biatka trawionego w jelicie, wynosi 3:1. | tu pasze rzepakowe wygry-
waja z PSS, bo zawieraja duzo wiecej metioniny niz soja (tabela 1). Wysoka
zawartos¢ metioniny jest szczegdlnie cenna w kontekscie faktu, iz tresci-
wym komponentem energetycznym dawki bydfa sa $ruty zbozowe, za-
wierajace znacznie wiecej lizyny niz metioniny.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na to, ze pasze rzepakowe majg znacznie
wyzszy poziom wapnia, fosforu, magnezu, zelaza, manganu i selenu niz
PSS. Fosfor ma wprawdzie w postac fitynianéw, ale dzieki mozliwosci sto-
sowania enzymu fitazy, mozliwe jest jego wykorzystanie.



Oczywiscie pasze te majg tez swoje wady. Zawarto$¢ surowego widk-
na oraz NDF jest ponad dwukrotnie wyzsza niz w PSS, ale dla starszych
przezuwaczy nie ma to znaczenia. Poza wysokg zawartoscig wtdkna, ktéra
ogranicza wykorzystanie pasz rzepakowych w zywieniu mtodych przezu-
waczy, na ograniczenie ich udziatlu w mieszankach wptywaja takze zawar-
te w nich substancje o dziataniu antyodzywczym:
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Glukozynolany - pod wptywem dziatania proceséw technolo-
gicznych zwigzanych z rozdrabnianiem nasion i ekstrakcjg oleju
uwalnia sie enzym - myrozynaza, ktéra powoduje rozpad gluko-
zynolanoéw. Powstate w tym procesie zwiazki dziataja negatyw-
nie na narzady wewnetrzne (watroba, nerki) i ich funkcjonowa-
nie. Dlugotrwate stosowanie zbyt duzych ilosci produktéw rze-
pakowych prowadzi do ich hypertrofii, a nawet nekrozy. Moga
takze powodowac przerost tarczycy, powstanie wola, spadek
ilosci hormondéw tarczycy we krwi, zaburzenia gospodarki hor-
monalnej, co prowadzi do rozregulowania cyklu ptciowego.
Ponadto moga wptywac na zaburzenia wzrostu cielat, pogorszenie
wykorzystania paszy i obnizenie przyrostow dziennych, a wraz ze
zwigzkami fenolowymi pogarszajg smakowitos¢ paszy. Przezuwa-
cze s3 najbardziej odporne na dziatanie glukozynolanéw z posréd
wszystkich zwierzat gospodarskich. Cieleta toleruja poziom gluko-
zynolanoéw w diecie, siegajacy rzedu do 7,7 uM/g. U przezuwaczy
z rozwinietym zwaczem, cze$¢ glukozynolanéw traci swoje szko-
dliwe wiasciwosci w wyniku hydrolizy i rozktadu podczas trawienia
i fermentacji zachodzacej w zwaczu. U kréow bezpieczny jest poziom
11 puM/g, ale jego wzrost powyzej 11,7 uM/g zmniejsza spozycie
u tych zwierzat. Dla rosnacego bydta, zawartos¢ glukozynolanéw
na poziomie 10-15 uM/g w paszy nie odbija sie negatywnie ani
na ich wzroscie, ani na konwersji paszy. Obecnie uprawiane odmia-
ny, 00" wpisane na liste odmian COBORU, maja jedynie sladowe ilo-
$ci glukozynolanéw (do 15uM/qg). Istnieje mozliwos¢ unieczynnie-
nia myrozynazy poprzez obrébke hydrotermiczna (ekstruzja, toa-
stowanie). Wtedy glukozynolany nie przeksztatcaja sie w substancje
toksyczne.



= Kwas erukowy - jest to nienasycony kwas ttuszczowy z grupy ome-
ga-9. Obecnie uprawiane odmiany ,00” zawierajg go w bardzo ma-
tychilosciach (max 1-2%). Wptywa na pogorszenie smaku paszy. Jest
takze przyczyna zahamowania wzrostu oraz zmian histopatologicz-
nych w mieéniu sercowym, ma réwniez dziatanie kancerogenne.

= Fityniany - zwiazki kwasu fitynowego, zwiazki z fosforem, wap-
niem, magnezem, zelazem, a takze cynkiem, miedzig i manganem.
Poprzez zwigzanie skfadnikéw mineralnych w postaci fitynianéw
zostaje ograniczona ich dostepnos¢ dla zwierzat. W efekcie poja-
wiaja sie niedobory mineralne, pomimo prawidtowego zbilansowa-
nia dawki pokarmowej. Wystepuja w rzepaku w ilosci 3-5% (zboza
majg ich 0,5-1,9%, a rosliny stragczkowe 0,4-2,1%).

W przypadku przechodzenia z pasz tresciwych na bazie PSS, na bazuja-
ce na PSR, jako zrédle biatka, konieczne jest stopniowe wprowadzenie PSR
do dawki. Po pierwsze ze wzgledu na koniecznos¢ przystosowania mikro-
flory zwacza do trawienia nowej paszy, ale takze ze wzgledu na nieco gor-
szg smakowitos¢ pasz rzepakowych. Badania pokazujg, ze po stopniowym
wprowadzeniu, zwierzeta réwnie chetnie zjadaja pasze zawierajace PSR,
jak PSS i zamiana nie ma wptywu na wyniki produkcyjne. 1 kg $ruty rzepa-
kowej stanowi ekwiwalent 880 g poekstrakcyjnej Sruty sojowej.

Pasze rzepakowe moga by¢ w zasadzie jedynym tresciwym komponen-
tem biatkowym dla opaséw oraz kréw do wydajnosci 9 000-10 000 | mleka
(tabela 2.). Jednak zawsze, podobnie jak w przypadku wszystkich innych
komponentdw, jej udziat powinien by¢ zalezny od sktadu catej dawki,
od tego jakie bedzie zapotrzebowanie krowy, ktére zmienia sie zaleznie
od wydajnosci, fazy laktacji itp. Liczne badania i praktyka hodowlana
pokazuja, ze nie ma gornej granicy iloéci PSR w dawce. Jedynym ograni-
czeniem jest bilans dawki - jesli wynika z niego, ze nalezy uzy¢ 5 kg PSR,
to tyle nalezy jej uzy¢, nie odbije sie to negatywnie ani na rozrodzie, ani na
zdrowotnosci zwierzat.

W odchowie cielat, udziat PSR moze wynosi¢ do 20%. Daje to w kon-
tekscie zalecanych w normach zywieniowych (IZ PIB INRA 2014) maksy-
malnych ilosci pasz treéciwych (2,5-3 kg) — od 0,5 do 0,6 kg PSR dziennie
na sztuke.
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Tabela. 2. Ograniczenia udzialu produktéw ubocznych przemystu olejarskiego
w dawkach dla bydta

Zalecany udziat w mieszankach tresciwych [%]

Gatunek PSR PS St
Krowy mleczne 30 15%
Jatowki 25 10-15%
Cieleta 20%* 18%
Buhajki opasowe 30 10-15%

* powyzej 80-100 kg m.c.
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Innym komponentem biatkowym, powstajacym z rzepaku, jest makuch.
Przy zdecydowaniu sie na jego wykorzystanie nalezy pamieta¢, ze przy
jego wysokim udziale w dawkach, zawarty w nim ttuszcz ostabia funkcje
zwacza, a w konsekwencji strawnos¢ dawki pokarmowej.

Makuch, w przeciwienstwie do sruty poekstrakcyjnej, zostat dopuszczo-
ny do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Dodatkowo, jego wykorzy-
stywanie w zywieniu krow mlecznych wzbogaca mleko w nienasycone
kwasy ttuszczowe (NNKT) z rodziny n-3, pozadane w diecie cztowieka.
Zapach ttuszczu rzepakowego jest lubiany przez krowy i stosowanie ma-
kuchu wptywa na poprawe pobierania dawki przez bydto.

Zrédtem biatka dla przezuwaczy, cenniejszym niz PSR i makuch rzepa-
kowy, sg produkty rzepakowe poddane procesowi ekstruzji. Jest to proces
termo-baryczny, ktéry unieczynnia substancje antyodzywcze i znaczaco
zmniejsza podatnos¢ biatka na rozktad w zwaczu.

Dodatkowo proces ekstruzji zmienia strukture wtékna i poprawia jego
strawnosc¢. Pozwala to na lepszg efektywno$¢ wykorzystania PSR po eks-
truzji, w zywieniu cielat. Kolejnym pozytywnym efektem ekstruzji jest
zmiana struktury ttuszczu. Ttuszcz w ekstrudowanym rzepaku jest w du-
zym stopniu chroniony przed rozktadem w zwaczu i stanowi bardzo dobre
zrédto energii.

2b. Sruta poekstrakcyjna stonecznikowa

Sruta stonecznikowa to tanie i dobre zrédto biatka roélinnego w paszach,
jej wartos¢ przedstawiono w tabeli 1. Biatko produktéw stonecznikowych
zawiera wiecej metioniny niz biatko rzepaku. Makuch stonecznikowy
i PS St zawierajg rowniez wiele sktadnikéw mineralnych - séd, wapn, siar-
ke oraz fosfor organiczny, ktéry wspomaga przyswajanie wapnia, jak row-
niez witamin z grupy B oraz beta-karoten.

Sktadnikiem ograniczajacym ich wykorzystanie u cielat jest wysoki po-
ziom widkna (ok.18%). Wtékno mozna usungc przez obtuszczanie stonecz-
nika, ale w praktyce PS St, czy makuch z nasion obtuszczonych sg, rzadko
dostepne na rynku pasz. Produkty uboczne przemystu olejarskiego, po-
chodzace ze stonecznika, sg chetnie pobierane przez bydto w kazdym wie-
ku i poprawiajg pobieranie pasz.
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3. Rosliny straczkowe

Roslinny bobowate, poza zaletami, takimi jak:

wysoka zawartos¢ biatka,

wysoka wartos¢ energetyczna,

wysoka zawartos¢ lizyny,

stosunkowo wysoka strawnos¢ biatka (zblizona do PSS),

tluszcz z wysoka zawartoscig kwasow ttuszczowych nienasyco-
nych - linolowego i linolenowego, maja tez wady, ktére ograniczaja
mozliwos¢ ich wykorzystywania w dawkach pokarmowych.

Wady roslin bobowatych w dawkach pokarmowych:

niska zawartos¢ metioniny,

niska zawartos¢ tryptofanu,

zrdéznicowana, ale dos¢ duza zawarto$¢ widkna,
potowa fosforu zwigzana w formie fitynianow,
niska zawartos¢ wapnia.

Wystepowanie substancji antyodzywczych zostato przedstawione w ta-
beli 3. W przypadku bydta, wiele ze zwigzkéw antyodzywczych nie ma
takiego znaczenia, jak w przypadku zwierzat monogastrycznych. Dzieki
mikroorganizmom zwacza zostajg one unieczynnione w trakcie procesu
fermentacji.
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Tabela 3. Zwigzki antyodzywcze w roslinach stragczkowych

Zwiazki obnizajace strawnos¢ Zwiazki toksyczne

Gatunek inhibitory ; a-gala- : ]
trypsyny taniny e lektyny  alkaloidy  glikozydy

tubin gorzki - - At = T+ +
tubin stodki = = HE = + +
Groch jadalny + + + /ML - +
Groch

+ AR A +/++ = +
pastewny
Bobik
kolorowo + ++/+++ + + - ++
kwitngcy
Bobik biato

. + -+ + + - ++

kwitnacy
Soja ++/+++ = ++ ++ = +

Zawartosc¢ czynnika antyodzywczego
duza +++ Srednia ++ mata +

= Inhibitory enzymoéw proteolitycznych (inhibitory trypsyny
i chymotrypsyny) trzustki, w tym czynnik antytrypsynowy — sub-
stancje wystepujace w najwiekszych ilosciach znajduja sie w soi,
znacznie mniej jest ich w grochu i bobiku, natomiast nie ma ich
w tubinach. Ograniczaja wykorzystanie biatek w paszach dla zwie-
rzat, przez blokowanie enzyméw proteolitycznych (trypsyny, chy-
motrypsyny, elastazy, trombiny), z ktérymi tworza nieaktywne
kompleksy. Organizm chcac sie broni¢, produkuje zwiekszone ilosci
enzymoéw, przy dtugim narazeniu na dziatanie inhibitoréw docho-
dzi do przerostu trzustki (hipertrofia) i strat biatka bogatego w ami-
nokwasy siarkowe. Sa termolabilne, dlatego istnieje mozliwos¢ ich
dezaktywacji poprzez uzycie wysokiej temperatury.

= a-Galaktozydy - oligocukry wystepujace we wszystkich strgczko-
wych. U monogastrycznych sag przyczyng wzdec i gorszego wyko-
rzystania paszy. U przezuwaczy podlegaja rozktadowi w zwaczu.
U mtodych zwierzat, niemajacych wyksztatconego zwacza, istnieje
mozliwos¢ zniwelowania negatywnego wptywu poprzez dodatek
syntetycznej a—Galaktozydazy.
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Fityniany - zawarto$¢ fitynianéw w nasionach roslin stragczkowych
wynosi 0,4-2,2%. Sa to sole kwasu fitynowego oraz Cu (miedzi),
Zn (cynku), Mg (magnezu), Ca (wapnia), Mn (manganu), Fe (zelaza),
Co (kobaltu). Zwiazki kwasu fitynowego z Ca, Fe i Zn s3 trudno roz-
puszczalne i trudno dostepne dla zwierzat. Podobnie, jak w przy-
padku a-Galaktozydéw, mozliwe jest zniwelowanie ich negatyw-
nego wptywu i uwolnienie sktadnikéw mineralnych ze zwigzkéw
z kwasem fitynowym poprzez dodatek enzymu - fitazy.

Taniny - te rozpuszczalne w wodzie zwigzki fenolowe wystepuja
w najwiekszych ilosciach w bobiku tradycyjnym. Sg tez odmiany
niskotaninowe, zawierajace znacznie nizsze ilosci tych substan-
¢ji. Niewielkie ilosci tanin znajduja sie takze w grochu i peluszce.
Zwiazki te tworza kompleksy z biatkiem paszy i enzymami trawien-
nymi i nadajg paszy cierpki smak, przez co pogarszajg jej pobranie.
Dodatkowo taniny pogarszajg strawnos¢ sktadnikéw pokarmo-
wych, szczegdlnie biatka i aminokwaséw. Wiekszos¢ tanin znajduje
sie w tupinie nasiennej. Obtuszczanie nasion zmniejsza zawarto$¢
tanin o 45-70%. Na ograniczenie ilosci tanin w paszy wptywa takze
proces ekstruzji (spadek o ok. 20-30%).

Letyny (Hemaglutyniny) - te glikoproteiny w najwiekszych ilo-
$ciach znajduja sie w ziarnach fasoli, pewne ilosci w ziarnach
soi oraz $ladowe w grochu i bobiku. Ich szkodliwy wptyw polega
na wigzaniu sie z nabtonkiem jelit, uszkadzaniu komoérek kosmkéw
jelitowych oraz $luzéwki, a takze zaburzaniu sekrecji enzymow tra-
wiennych. Przy ich duzej zawartosci w paszach dla zwierzat moga
by¢ nawet przyczyng upadkéw. Istnieje mozliwos¢ dezaktywacji
lektyn poprzez zabiegi z uzyciem wysokiej temperatury, bo s to
zawiazki termolabilne.

Alkaloidy (lupulina, sparteina i lupanina) - wystepuja w tubinach,
szczegoblnie duze ich ilosci mozna znalez¢ w tubinach gorzkich
(do 1% alkaloidéw). Poprzez nadawanie paszy gorzkiego smaku
zmniejszajg jej spozycie przez zwierzeta. Dodatkowo wykazuja
dziatanie toksyczne. Przy spozyciu ich duzych ilosci powoduja wy-
mioty, dusznosci i zaburzenia oddychania. Przezuwacze sg bardziej
odporne na ich negatywne dziatanie niz monogastryczne. Niewiel-
kie ilosci alkaloidéw wystepujace w formach stodkich tubinéw nie
maja negatywnego wptywu na pobranie paszy i zdrowie zwierzat.
Alkaloidy podawane w paszy, przechodza do mleka, nadajac mu
gorzki smak.



Sktad chemiczny nasion roslin straczkowych jest zréznicowany, pod
wzgledem zawartosci biatka i ttuszczu, a takze ilosci i skladu weglowoda-
néw oraz sktadu aminokwasowego (tabela 4.)

Wartos¢ biologiczng biatka nasion roélin stragczkowych, podobnie jak
PSS, ogranicza niedobér metioniny (pierwszego aminokwasu ogranicza-
jacego w produkcji mleka), tryptofanu, a tubinu biatego takze treoniny.
Korzystne jest fgczenie w dawkach roslin straczkowych z innymi kom-
ponentami wysokobiatkowymi, zawierajagcymi duze ilosci aminokwasow
siarkowych np. poekstrakcyjng srutg rzepakowa. W razie potrzeby mozna
réwniez uzupetni¢ dawki czystymi aminokwasami.

Tabela 4. Zawartos¢ biatka, widkna i aminokwasow w roslinach straczkowych
oraz popularnych komponentach paszowych

tubin tubin tubin

P Bl e waskolistny z6tty biaty

Gatunek

Zawartos¢ w 1kg suchej masy

JPM 1,16 1,06 1,22 1,23 1,25 1,26 1,26
JPZ 1,15 1,02 1,22 1,24 1,24 1,25 1,24
NEL 8,6 7,3 8,6 8,6 8,6 8,6 8,7

gi;iko 505 391 298 238 313 425 336
BTIN 360 253 189 150 219 bd 252
BTJE 249 160 110 96 138 bd 123
BTJP 192 101 50 34 70 bd 56

NDF 165 285 150 154 211 257 230
ADF 94 199 98 79 179 205 172
ADL 16 126 7 6 11 14 63

Wspodtczynnik rozktadu biatka grochu i tubinu w zwaczu jest najwyzszy
sposrod wszystkich pasz.
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Tabela 5. Zalecany udziat srut roslin straczkowych w mieszankach paszowych dla bydta

Zalecany udziat w mieszankach tresciwych

Gatunek cieleta krowy mleczne opasy

10% powyzej

Bobik - 10-15% 10%
Groch 10% 10% 10-15%
tubin waskolistny 15 - 18%
Lubin biaty - - 10-15%
tubin zétty 10% 10-15% 10-15%
Soja 10% 10% 10%

Bobowate s3 surowcami wysokobiatkowymi, ktére mozna wyprodu-
kowa¢ we wilasnym gospodarstwie. Po zesrutowaniu moga by¢ wyko-
rzystywane do skarmiania, bez koniecznosci stosowania dodatkowych
zabiegéw uszlachetniajacych. Moga by¢ komponentem mieszanek tre-
sciwych, przede wszystkim dla zwierzat starszych — powyzej 6. miesigca
zycia. Groch zawiera najmniej substancji o dziataniu antyodzywczym, ma
tez najwyzszy udziat lizyny w biatku, jednak nalezy pamietag, ze jest to pa-
sza Srednio-, a nie wysokobiatkowa. W dawkach dla kréw mlecznych moze
by¢ stosowany w ilosci ok. 1 kg, natomiast dla starszych opaséw nawet
do 2,5 kg, ma bowiem wtasciwosci tuczace. Bobik mozna by¢ wykorzysty-
wany w zywieniu starszych zwierzat (powyzej 3., a najlepiej 6. miesigca
zycia). Z punktu widzenia zywienia zwierzat, lepsze s odmiany niskotani-
nowe. Maksymalna dawka dobowa bobiku dla kréw mlecznych i opaséow
wynosi 1,5 kg.

Nasiona roslin strgczkowych sg dobrym zrédtem biatka, fosforu i potasu,
jednak trzeba je ostroznie skarmiad. Biatko tych pasz jest bowiem podatne
na szybki rozktad w zwaczu i przy jednorazowym spozyciu duzych ilosci
moze dojs¢ do wzded.

Nalezy takze pamieta¢, ze wraz z nasionami roslin strgczkowych grubo-
nasiennych powinny by¢ skarmiane pasze o wysokiej zawartosci fatwo
dostepnej energii. Wtedy uwolnione w zwaczu zwigzki azotowe zostang
wykorzystane przez mikroorganizmy zwacza.
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4, Pelnottuste nasiona soi

Nasiona soi nie s3 wolne od skfadnikéw antyodzywczych (tabela 7).
Poza zwigzkami wystepujacymi takze w nasionach innych roslin stragczko-
wych, jak inhibitory trypsyny a-galaktozydy, lektyny i glikozydy, ktérych
dziatanie zostato opisane wczedniej, zawieraja inne zwiazki, niekorzystne
z punktu widzenia zwierzat, takie jak:

Saponiny to termostabilne substancje antyodzywcze, wystepu-
jace w soi (0,5%). Nadaja paszy gorzki smak, przez co moga wpty-
wac na jej gorsze pobranie. Zmniejszajg napiecie powierzchniowe
w zwaczu, powodujg tworzenie sie tam piany, utrudniajacej od-
bijanie gazéw. Przy duzej ilosci saponin w paszy moze dochodzi¢
do wzde¢. W mniejszych ilosciach, saponiny mogg oddziatywa¢
korzystnie na wykorzystanie biatka produkowanego przez bakterie
w zwaczu. Jak pokazuja badania, hamuja one dziatanie orzeskéw
- pierwotniakéw wystepujacych w zwaczu bydta, ktére rozktada-
ja biatko produkowane przez bakterie. Jednoczesnie wptywaja
na zmniejszenie produkcji metanu w zwaczu. Wada uposledzenia
dziatania orzeskow jest obnizenie strawnosci wtokna.

Glicynina i konglicynina s3 to biatka antygenowe, wystepujace
w soi. Powoduja reakcje alergiczne w przewodzie pokarmowym,
wywotuja stan zapalny i atrofie kosmkéw jelitowych. Sa szczegdl-
nie grozne dla zwierzat mtodych, w tym cielat. Wywotujg biegunki,
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utrate masy ciata. W efekcie zmniejsza sie wchfanianie sktadnikéw
pokarmowych oraz zwieksza podatnos¢ na zaburzenia pokarmo-
we. Reakcja alergiczna mija po 7-10 dniach, ale skutkiem biegu-
nek i atrofii kosmkdéw oraz ostabienia organizmu jest spowolnienie
wzrostu, a w konsekwencji straty ekonomiczne.

Fitoestrogeny - roslinne hormony Zzenskie (fitoestrogeny), wy-
stepujace w ziarnie soi, ktére mogga zaburza¢ cykl ptciowy, prowa-
dzac np. do poronien. Fitoestrogendéw niestety nie mozna usunaé
na drodze zabiegéw hydrotermicznych (ekspandowanie, ekstruzja
czy mikronizacja). Dlatego u hodowlanych samic nalezy stosowac
ostroznie nawet spreparowane ziarno soi. Dotyczy to takze buha-
jow hodowlanych, bo ziarno soi moze by¢ przyczynga stabszej jako-
sci ejakulatu (mniejsza koncentracja plemnikéw).

Cho¢ poekstrakcyjna sruta sojowa jest wytwarzana z soi ich warto$¢ po-
karmowa (tabela 6) i przydatnos$¢ w zywieniu zwierzat nie sg takie same.

Wsrdd réznic pomiedzy petnottustg soja, a PSS najwazniejsze to:
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nizszy poziom biatka, wyzsza wartos¢ energetyczna,

wyzszy poziom substancji antyodzywczych (tabela 7) np. inhibito-
réw trypsyny (40 mg/g s.m.vs. 1mg/g s.m w PSS),

duze ryzyko wzde¢ przy skarmianiu nasion soi,

gorsze wykorzystanie paszy z udziatem soi niz z PSS,

wyzsza $miertelnos$¢ zwierzat zywionych petnottusta soja,
pogorszenie pracy zwacza spowodowane negatywnym oddziaty-
waniem ttuszczu na mikroorganizmy,

niska stabilnos¢ zesrutowanych nasion soi — musza by¢ zuzyte
maksymalnie w 2 tygodnie,

wyzsza degradacja biatka w zwaczu niz PSS.



Tabela 6. Zawartosé biatka, wiékna i aminokwaséw w soi, w poréwnaniu do PSS

Sktadnik Soja petnottusta PSS
Biatko ogdlne [%] 32,10 43,00-47,40
RUP ke ageinego [ %] 26,0 35,0
RUP e masy [ %0] 10,6 17,5
BTIN 232 360
BTJE 151 249
BTJP 110 192
Lizyna [%] 1,95 2,59-5,9
Metionina +cystyna [%] 0,94 1,25-1,35
Treonina [%)] 1,26 1,66-1,83
Tryptofan [%] 0,43 0,57-0,62
JPM 1,27 1,16
JPZ 1,22 1,15
NEL 8,87 8,11
Thuszcz surowy [%] 18,4 13-5,7
Popiét surowy [%] 4,9 5,7-6,3
Wtékno surowe [%] 5.1 3,4-6,3
NDF [%] 13,0 10-21,4
ADF [%] 7,20 5,0-10,2
ADL [%] 4,30 0,4-1,2
Ca [%] 0,26 0,31-0,70
P [%] 0,57 0,64-0,66
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Tabela 7. Zawartosc substancji antyodzywczych w soi i poekstrakcyjnej srucie sojowej

Sktadnik Nasiona soi Pc’)ekstralfcyjna
Sruta sojowa

Inhibitory trypsynylmg/g] 45-50 1,0-8,0
Glicynina [ppm] 180 000 66 000

f3- konglicynina [ppm] >60 000 16 000
Lektyny [ppm] 3500 10-200
Oligosachrydy [%] 14 15
Saponiny [%] 0,5 0,6

Biatko soi jest tatwo degradowane w zwaczu. Tylko niewielka jego czes¢
(26%) opuszcza zwacz w niestrawionej postaci. Surowe ziarna zawieraja
réwniez enzymy, ktére obnizaja przydatnosc tej paszy:
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Lipaze, ktéra moze powodowac jetczenie ttuszczu. Z powodu jej
obecnosci zesrutowana soja nie moze by¢ dtugo przechowywana.
Lipooksydaze, ktéra sprzyja utlenianiu kwaséw ttuszczowych i two-
rzeniu nadtlenkéw. Nadtlenki moga by¢ toksyczne dla mikroorga-
nizmow zwacza. Konsekwencja duzej ilosci soi moze by¢ uposle-
dzenie trawienia celulozy, a w efekcie spadek produkcji niskocza-
steczkowych kwasow ttuszczowych, gorsze zaopatrzenie zwierzat
w energig, co prowadzi do obnizenia przyrostdw u opaséw oraz
spadku produkcji mleka oraz zawartosci w nim ttuszczu. Na obec-
nos¢ nadtlenkdw ttuszczéw w paszy szczegdlnie wrazliwe sg cieleta,
dlatego nalezy unika¢ skarmiania surowej soi u cielat ponizej 4. mie-
sigca zycia, a u pozostatych grup zywieniowych bydta nie przekra-
czac poziomu 10% (tabela 5).

Ureaze, ktora szybko uwalnia amoniak z mocznika. Pojawienie sie
gazowego amoniaku w paszy skutkuje drastycznym spadkiem jej
pobrania. Dlatego tez surowa petnottusta soi nie powinna by¢ sto-
sowana, jezeli w paszy jest mocznik.

Inhibitory proteaz, ktére moga zmniejsza¢ wykorzystywanie biatka
przez zwierzeta monogastryczne nie maja one wiekszego wptywu
na przezuwacze. Poddanie soi obrébce termicznej dezaktywuje te



enzymy i poprawia odzywcza warto$¢ soi. Odpowiednia obrébka
termiczna (ekstruzja) zwieksza ilo$¢ biatka nieulegajgcego rozkta-
dowi w zwaczu.

5. Suszony wywar gorzelniany (DDGS)

Wywary sg produktem ubocznym powstajagcym w procesie fermentacji
alkoholowej ziarna zb6z (kukurydzy, pszenicy, pszenzyta, zyta lub sorgo).
Swieze wywary moga by¢ stosowane, ale jest to mozliwe tylko blisko za-
ktadow przetworczych. Ich wartos¢ pokarmowa jest zmienna, a badanie
kazdej partii moze by¢ trudne. Mokry wywar jest produktem tatwo psuja-
cym sie, dlatego konieczne jest jego konserwowanie przez zakiszanie lub
suszenie. Suszone wywary sg dostepne praktycznie dla kazdego hodowcy.
Najbardziej dostepny jest wywar kukurydziany, rzadziej pszenny. Barwa
dobrego wywaru powinna by¢ zblizona do barwy surowca wyjsciowego.

Podstawowa wada wywardéw gorzelnianych jest ich niestabilna jakos¢,
zalezna od:
= rodzaju surowca, z ktérego jest wyprodukowany,
= jakosci surowca, z ktérego jest wyprodukowany,
= warunkoéw wegetacji i magazynowania ziarna,
= przebiegu fermentacji i suszenia.

Wywary zawierajg znaczna ilos¢ biatka i wtékna dobrze trawionego

przez przezuwacze, a w przypadku DDGS z kukurydzy réwniez ttuszczu
(tabela 8.)
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Tabela 8. Wartos¢ pokarmowa wywaréw gorzelnianych

Sktadnik

kukurydziany

pszenny

JPM

JPZ

NEL

Biatko ogdlne [%]
BTJP [g/kg s.m]
BTIN [g/kg s.m]
BTJE [g/kg s.m]
Wiékno surowe [%]
Thuszcz surowy [%]
Popiét surowy [%]
Lizyna [%]
Metionina +cystyna [%]
Treonina [%]
Tryptofan [%]
Fosfor [%]

S6d [%]

24

1,21

1,2

8,11

43,0-47,4

201

377

261

3,80-6,60

1,00-1,80

5,70-6,30

2,59-5,9

1,25-1,35

1,66-1,83

0,57-0,62

0,54

0,04

71

26,6-28,0

64

152

115

54-104

10,4

57

0,6-1,1

0,5-1,0

0,96-1,2

0,2-0,3

04-11

0,02-0,5

0,85

0,84

34,5

bd

226

143

83

44

4,6

0,62

1,24

04

0,16

0,9



Bilansujac pasze z udziatem wywardéw, nalezy zwracaé uwage nie tylko
na ilo$¢ biatka i jego skfad aminokwasowy, ale takze jego strawnos¢. Pod
wptywem suszenia w wysokiej temperaturze, nastepuje czesto obnizenie
dostepnosci aminokwaséw. Kolor zblizony do wyjsciowego (z6tty w przy-
padku wywaru kukurydzianego) swiadczy o jego lepszej jakosci i prze-
waznie lepszej dostepnosci lizyny, w ciemnym wywarze wynosi ona okoto
60%, a w jasnym ok. 80%.

W wyniku suszenia w zbyt wysokich temperaturach, w wywarze poja-
wiajg sie produkty degradacji termicznej biatka i aminokwaséw i maleje
strawnos¢ obu sktadnikéw w jelicie cienkim. Dodatek ciemnobrazowych
wywardéw do dawki powoduje tez niechec zwierzat do jej pobierania, spa-
dek spozycia paszy i pogorszenie uzyskiwanych wynikéw produkcyjnych.
Dlatego tez ciemne (przepalone) wywary nie powinny by¢ stosowane
W zywieniu zwierzat.

Przy prowadzeniu fermentacji alkoholowej, ktérej produktem ubocz-
nym sg wywary, wykorzystywane sg drozdze. Z tego powodu w DDGS-ach
wystepuja pewne ilosci drozdzy, a wraz z nimi zawarte w nich substancje.
Drozdze wprowadzaja do DDGS-éw witaminy z grupy B, mikroelementy
oraz wiele substancji biologicznie czynnych, ktére moga mie¢ dziatanie
immunostymulujace (inozytol, glutaminian, mannanooligosacharydy).

Ze wzgledu na dwukrotnie wyzsza dostepnosc¢ fosforu w DDG-sach,
w stosunku do surowca, z ktérego zostaty wytworzone, przy ich stosowa-
niu w dawkach istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia fosforanéw pa-
szowych.

Zawartosc biatka w wywarze jest zmienna (25-40%). Zalezy od rodzaju
surowca i technologii produkgji, dlatego istnieje koniecznos¢ specyfiko-
wania przez producenta. Najlepiej jednak bada¢ we wtasnym zakresie na-
bywany DDGS. Biatko suszonych wywaréw, ze wzgledu na wysoka tempe-
rature procesu suszenia, jest mniej podatne na rozktad w zwaczu niz biat-
ko surowca, z ktérego pochodza. W przypadku wywaru kukurydzianego,
okoto potowa biatka przechodzi tranzytem przez zwacz. Wywar pszenny
zawiera wiecej biatka niz kukurydziany, ale jest to biatko bardziej podatne
na rozktad w zwaczu, w poréwnaniu do DDGS z kukurydzy.
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Problemem wywardéw jest réwniez duze ryzyko ich skazenia mykotosy-
nami. Zmienna jest takze zawartos$¢ sodu w tych paszach, dlatego trzeba
kontrolowac jako$¢ kupowanego wywaru na biezaco.

Jesli zdecydujemy sie na stosowanie wywaréw, warto kupowac jednora-
zowo wieksze partie sprawdzonego wczesniej towaru. Pozwala to uniknac
czestych wydatkéw na kontrole sktadu oraz wahan w sktadzie dawki po-
karmowej i koniecznosci jej czestej zmiany.

DDGS-y dobrej jakosci, o ustalonym sktadzie i bez mykotoksyn, sg do-
bra pasza dla bydta, zalecane udziaty przedstawiono w tabeli 9. Przy bi-
lansowaniu dawek pokarmowych z wykorzystaniem wywaru kukurydzia-
nego, trzeba zwraca¢ uwage na poziom ttuszczu w dawce. Nie powinien
on przekraczac¢ 6% w suchej masie catej dawki.

Tabela 9. Zalecany udziat DDGS z kukurydzy w mieszance [%]

Zalecany udziat DDGS

Grupa technologiczna z kukurydzy w mieszance (%)

Cieleta 15
Krowy 20-25
Opasy 25-30
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6. Maczka rybna

Maczka rybna powstaje w wyniku poddania surowca wyjsciowego dziafa-
niu wysokiej temperatury. Gwarantuje to czystos¢ mikrobiologiczng paszy
oraz czesciowe odttuszczenie surowca. Ich skfad jest zmienny i zalezy od su-
rowca, z ktérego sg produkowane oraz zawartosci ttuszczu (tabela 10).

Maczka rybna, jako produkt pochodzenia zwierzecego, ze wzgledu
przepisy prawne moze by¢ wykorzystywana jedynie w zywieniu nieodsa-
dzonych cielat i tylko przy zachowaniu rygorystycznych przepiséw:

= musiby¢ wyprodukowana w zaktadach przetwérczych, przeznaczo-
nych wytacznie do produkgji produktéw pochodzenia rybnego,

=  przed wprowadzeniem do swobodnego obrotu nalezy poddac ja
analizie mikroskopowej, zgodnie z dyrektywa 2003/126/WE,

=  moze by¢ wykorzystywana jedynie do produkcji sypkich prepara-
tow mlekozastepczych, podawanych zwierzetom po rozcienczeniu,
dystrybuowanych w suchej formie,

= musi by¢ produkowana na odrebnej linii technologicznej z dala
od produkgji pasz dla innych przezuwaczy,

= dotyczy to takze produkowania preparatéw z udziatem maczki
rybne;j.

Tabela 10. Wartos¢ pokarmowa maczek rybnych
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Maczka rybna jest dobrym zrédtem biatka. W zaleznosci od surowca,
z ktérego pochodzi, zawiera od 45 do 75% biatka o wysokiej wartosci
biologicznej (najwyzszej ze wszystkich maczek zwierzecych). Jest bogata
we wszystkie aminokwasy egzogenne, w tym te limitujace dla cielat - lizy-
ne, metionine, treoning, tryptofan i izoleucyne. Dodatkowo biatko maczki
rybnej cechuje wysoka strawnos¢, ktéra moze dochodzi¢ nawet do 90%.
Maczka rybna moze stanowi¢ do 35% biatka preparatu mlekozastepczego.

Maczki rybne sa tez dobrym zrédtem witamin, gtéwnie z grupy B, a tak-
ze A, D, E, jak réwniez makro- i mikroelementéw, m.in. wapnia, magnezu,
fosforu, sodu, miedzi, selenu, zelaza, jodu, molibdenu i cynku.

W zaleznosci od stopnia odttuszczenia maczek rybnych, poziom ttuszczu
moze sie waha¢ w przedziale 2-20%. Jest to ttuszcz bogaty w nienasyco-
ne kwasy ttuszczowe. Czynnikiem ograniczajagcym wykorzystanie maczki
rybnej jest jej wysoka cena.

Wazne jest tez, by przy kazdej nowej partii sprawdzac¢ skfad produktu
i korygowa¢ dawke pokarmowa, bo sktad maczek rybnych jest zmienny.
Dodatkowo trzeba koniecznie zwréci¢ uwage na poziom soli w produkcie,
bo niektére maczki moga zawiera¢ nawet do 20% NacCl.

7. Produkty mleczne

Warto, aby czes¢ biatka w paszy dla cielat pochodzita z produktéow
pochodzenia mlecznego. Ich wartos¢ pokarmowg przedstawiono w ta-
beli 11. Majg wprawdzie nizszy poziom biatka niz maczki zwierzece, ale
uktad pokarmowy mtodych ssakéw dobrze wykorzystuje to biatko, a za-
warty w nich cukier — laktoza jest Swietnym zrodtem energii dla cielat.
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Tabela 11. Wartos¢ pokarmowa produktéw mlecznych

15

2,85

12,2 131 = 1,0 65-70 0,94 0,42 0,71 0,17

32,6 14,6 = 03 45 2,51 1,08 143 0,46

8. Suszona serwatka

Serwatka jest produktem ubocznym, powstajgcym przy produkcji se-
réw. Swieza, zawiera tylko 6% suchej masy, dlatego moze by¢ wykorzysty-
wana w ograniczonym stopniu. Suszona serwatka jest wartosciowa pasza
w zywieniu cielat mimo, ze zawiera tylko 12% biatka. Jest to biatko o wy-
sokiej wartosci biologicznej. W poréwnaniu do PSS zawiera wiecej lizy-
ny i innych aminokwaséw egzogennych oraz funkcjonalne biatka mleka,
do ktérych nalezy m.in. laktoferyna (glikoproteina zawarta we frakgji bia-
tek serwatkowych). Stanowi cenne zrédto wielu sktadnikéw mineralnych,
zaréwno makro- (Ca), jak i mikroelementéw, a strawnos¢ fosforu wynosi
95%. Jest bogata w witamine B12, ryboflawine i kwas pantotenowy, ale
charakteryzuje sie matg zawartoscig witaminy Ai D

Warto zwrécic¢ uwage, ze suszona serwatka ma dziatanie przeciwbakte-
ryjne przez immunomodulacje, stymulacje wzrostu bakterii Lactobacillus
i poprawe wchifaniania zelaza. Dziata réwniez regenerujgco na nabtonek
jelitowy. Dla cielagt moze by¢ jedynym Zrédtem biatka w preparacie, czyn-
nikiem ograniczajgcym jest jedynie cena.
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9. Drozdze pastewne

Drozdze sa grzybami jednokomérkowymi, rozmnazajagcymi sie przez
paczkowanie wystepujacymi naturalnie i wykorzystywanymi przez czto-
wieka od dawna. Drozdze paszowe sg hodowane na réznych pozywkach,
z technicznie czystych kultur drozdzy.

Sq dobrym zrédtem sktadnikéw pokarmowych. Zawieraja poréwnywal-
ng do PSS ilo$¢ biatka o dobrym sktadzie i przyswajalnosci.

Tabela 12. Wartos¢ pokarmowa drozdzy paszowych
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12,9

- 4344 1348 3797 3,46 1,27 2,29 0,59 1,28 0,49

Dodatkowo wprowadzajg do dawki pokarmowej duzg ilos¢ zwigzkéw
mineralnych - fosforu o wysokiej strawnosci, Mg, K, Zn, Se oraz witaminy
szczegolnie z grupy B. Ponadto ich dodatek do dawek dla przezuwaczy
poprawia funkcjonowanie zwacza w wyniku:

= zuzywania tlenu przez drozdze, a tym samym poprawe warunkéw
beztlenowych w zwaczu,

= stymulowania rozwoju pierwotniakéw i bakterii odpowiedzialnych
za trawienie wtdkna, a dzieki temu poprawieniu produkcji lotnych
kwaséw ttuszczowych, stanowigcych gtéwne Zzrodto energii dla
przezuwaczy,

= pobudzania aktywnosci mikroorganizmdw wykorzystujacych kwas
mlekowy jako substrat, co pomaga zapobiega¢ kwasicy zwacza,

= obnizania aktywnosci bakterii amylolitycznych, fermentujacych
skrobie, proteolitycznych, i rozktadajacych biatko.

37,56 2,85 1,33 1,57 0,62 5,6 2,2

Drozdze wptywaja pozytywnie na rozwdj cielatiich zdrowotnos¢, u opa-
sOéw poprawiajg przyrosty, a u kréw na wzrost ich wydajnosci mlecznej oraz
spadek liczby komoérek somatycznych w mleku. Ze wzgledu na zawartos¢
zwiagzkdéw wptywajacych na ptodnos¢ (selen, witamina E, kwas foliowy),
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s cennym dodatkiem dla kréw. Poprawiaja ich wskazniki rozrodcze oraz
obnizaja liczbe przypadkéw zapalenia macicy i wymienia. Poprawiaja tak-
ze stan racic. Stosowanie drozdzy dawkach pokarmowych ogranicza wy-
stepowanie biegunek u cielat, skraca czas ich trwania i tagodzi ich objawy.

Tabela 13. Zalecany udziat drozdzy paszowych w mieszankach dla bydta

Cieleta 5 20-50

Krowy i opasy 3 100-200

10. Gluten kukurydziany

Gluten kukurydziany jest produktem ubocznym, otrzymywanym przez
usuniecie z ziaren kukurydzy skrobi, zarodkéw oraz czesci wtdkna. Nato-
miast gluten kukurydziany paszowy jest produktem ubocznym procesu
pozyskiwania skrobi z kukurydzy. Ich skfad przedstawiono w tabeli 14.
Gluten kukurydziany zawiera ponad 60% biatka, a jego paszowy odpo-
wiednik ok 40% mniej.

Tabela 14. Wartos¢ pokarmowa glutenu kukurydzianego
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12,9 2,85

62,3 16,24 1,03 2,55 2,07 0,34

22,7 12,9 0,7 0,83 0,81 0,11

Biatko glutenu jest ubogie w lizyne i tryptofan, dlatego przy stosowaniu
go w dawkach pokarmowych, konieczna jest suplementacja tych amino-
kwaséw. Obie wersje glutenu kukurydzianego moga by¢ wykorzystywane
w dawkach dla bydta, w ilosci do 20%.
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11. Czyste aminokwasy

Zastosowanie czystych aminokwaséw w mieszankach bazujacych
na paszach roslinnych, jest w zasadzie koniecznoscia i to nie tylko wte-
dy, gdy Zrédtem biatka sa krajowe pasze wysokobiatkowe. Préba pokrycia
zapotrzebowania na aminokwasy tylko przy pomocy roslinnych kompo-
nentéw biatkowych (nawet tak lubianej przez hodowcéw sruty sojowej)
oznacza nie tylko wysoki koszt mieszanki, ale takze ryzyko zaburzen tra-
wiennych oraz zwiekszenie emisji azotu do Srodowiska.

Niestety biatko zadnej z tych pasz nie jest idealne z punktu widzenia
krowy - aminokwasami ograniczajacymi produkcje mleka sa najczesciej
metionina i lizyna, a trzecia w kolejnosci jest histydyna. Do wykorzysta-
nia aminokwaséw ma zastosowanie prawo minimum Liebiega (patrz ry-
sunek 2).

Rys 2. Ograniczenia wynikajgce z niedoboru jednego aminokwasu w dawce krowy — zgodnie
z Prawem Liebiega

Z wykorzystaniem aminokwaséw jest jak z utrzymaniem wody w becz-
ce - mozemy ja napetnic tylko do wysokosci najkrétszej klepki. Niewazne,
jak dtugie sg pozostate — wody mozemy nalac tylko do poziomu najnizszej
czesci.

Analogicznie, wykorzystanie biatka ogranicza aminokwas, ktéry jest de-
ficytowy w stosunku do potrzeb kréw mlecznych. Jesli np. brakuje me-
tioniny, krowa wyprodukuje tylko tyle mleka, na ile wystarczy metioniny.
Inne aminokwasy bedace w nadmiarze w stosunku do niej, nie moga by¢
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wykorzystane i zostang wydalone po przemianach w watrobie i prze-
ksztatceniu do amoniaku. Proces przemian biatka do amoniaku wymaga
dostarczenia energii. Utylizacja 100 g nadmiaru biatka ogélnego kosztuje
0,2 Mcal = 0,11 JPM= 0,83 MJ. Nadmiar 500 g biatka ogdlnego to 1 Mcal,
a to 10% energii bytowej krowy o masie 600 kg.

Bilansowanie tylko na poziomie biatka zwyczajnie sie nie optaci, z kilku
powoddw:

« pieniedzy zmarnowanych na biatko, ktére krowa wydali (bo za-
braknie ktéregos aminokwasu),

+ kosztéw dodatkowej energii na utylizacje biatka,

« niepotrzebnego obcigzania watroby i nerek przemianami
zwigzkéw azotowych do wydalenia,

+ problemu zanieczyszczenia Srodowiska wydalonym azotem.

Dlatego tez w przypadku krow o najwyzszej wydajnosci, warto siegnac
po preparaty chronionego biatka i aminokwasoéw, ktére pomagajg do-
stosowac profil sklad aminokwasowy do potrzeb zwierzecia. Prawidtowo
zbilansowana dawka krowy mlecznej powinna zawiera¢ na poziomie jelit
7,3% lizyny trawionej w jelitach (LizTJ%BTJ) i 2,5% metioniny trawionej
w jelitach (MetTJ%BT)J). Uzupetnienie histydyny w postaci syntetycznej nie
jest na razie mozliwe.
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Podsumowanie

34

Przy bilansowaniu pasz w oparciu o krajowe zrodta biatka,
warto korzystac¢ jednoczesnie z kilku réznych komponentéw
wysokobiatkowych. Pozwala to na lepsze dostosowanie skta-
du biatka oraz ograniczenie wptywu substancji antyzywienio-
wych (mniejsza iloé¢ KZB jednego rodzaju).

Zastosowanie aminokwaséw czystych w dawkach pozwala ob-
nizy¢ poziom biatka w mieszance i zmniejszy¢ koszt paszy oraz
ograniczy¢ wydalanie azotu do Srodowiska.

Przy prawidtowym zbilansowaniu dawek pokarmowych mozli-
we jest catkowite zastapienie PSS w dawkach dla bydta.

Mimo licznych dziatan ze strony panstwa, wspierajacych
uprawe krajowych roslin wysokobiatkowych i ich zastosowa-
nie w przemysle paszowym, powierzchnia upraw rodzimych
straczkowych i soi w Polsce jest niewielka. Wykorzystanie
w przemysle paszowym roslin bobowatych, pasz rzepakowych
i innych komponentéw wysokobiatkowych nonGMO jest wciaz
niewystarczajace do zapewnienia bezpieczerstwa biatkowego
kraju i zlikwidowana zagrozenia spadku optacalnosci produkgji
zwierzecej po wprowadzeniu zakazu stosowania genetycznie
modyfikowanej sruty sojowej w zywieniu zwierzat.
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