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Od Autorów
Drodzy Czytelnicy, 

oddajemy w Państwa ręce poszerzone i uaktualnione wydanie opracowania naukowego będącego 
podsumowaniem badań naukowych oraz prac wdrożeniowych przeprowadzonych w ramach re-
alizacji Programów Wieloletnich: „Ulepszanie krajowych źródeł białka roślinnego, ich produkcji, 
systemu obrotu i wykorzystania w paszach” oraz „Zwiększenie wykorzystania krajowego białka 
paszowego dla produkcji wysokiej jakości produktów zwierzęcych w warunkach zrównoważone-
go rozwoju” prowadzonych w latach 2011-2015 oraz 2016-2020.

Od poprzedniego wydania minęły blisko trzy lata, a nakład 3000 szt. egzemplarzy został  
z początkiem bieżącego roku wyczerpany. Ponadto lata 2017-2020 pozwoliły, aby grono Bada-
czy i Autorów opracowania przeprowadziło szereg dalszych badań, które dostarczyły nowych 
istotnych informacji.

Zgodnie z założeniami Programów, opracowanie niniejsze informuje o aktualnym stanie wie-
dzy dotyczącym możliwości stosowania w żywieniu świń i drobiu krajowych roślinnych pasz 
wysokobiałkowych będących potencjalnymi zamiennikami importowanej poekstrakcyjnej śru-
ty sojowej. W zamieszczonych rozdziałach publikacji znajdą Państwo m.in. informacje dotyczą-
ce monitorowania parametrów określających wartość pokarmową nasion nowych odmian ro-
ślin pastewnych, w tym bobowatych grubonasiennych oraz innych wysokobiałkowych paszach 
krajowego pochodzenia, które oparte są na analizach chemicznych i badaniach biologicznych 
na zwierzętach. Opracowanie zawiera szczegółowe informacje na temat prowadzonych testów 
żywieniowych wraz z recepturami koncentratów wysokobiałkowych, mieszanek pełnoporcjo-
wych i programów żywieniowych przydatnych w produkcji pasz w lokalnych wytwórniach oraz 
w gospodarstwach rolnych. Zalecenia podawane w poszczególnych rozdziałach opracowania 
obejmują zapotrzebowanie pokarmowe określone na podstawie wyników badań wykonanych 
na zwierzętach produkcyjnych zdrowych, utrzymywanych w środowisku termo-neutralnym. 
Dane dotyczące oceny jakości produktów zwierzęcych wyprodukowanych na bazie krajowych 
źródeł białka roślinnego pochodzą z badań prowadzonych na materiale uzyskanych z testów 
wdrożeniowych prowadzonych w gospodarstwach zlokalizowanych na terenie kraju. Szczególną 
uwagę Autorzy poświęcili nasionom krajowej soi oraz możliwościom stosowania procesów ter-
miczno-barowych i enzymatycznych prowadzących do zwiększenia wartości pokarmowej pasz 
uzyskiwanych z rodzimych źródeł białka roślinnego. Ponadto w opracowaniu znajdziecie Pań-
stwo aktualne informacje dotyczące działania krajowych źródeł białka roślinnego jako modu-
latorów trawienia i prozdrowotnego funkcjonowania przewodu pokarmowego u zwierząt mo-
nogastrycznych. 

Dzięki monografii uzyskują Państwo odpowiedź na pytanie: W jakim stopniu aktualny stan 
wiedzy żywieniowej pozwala na wyeliminowanie importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej 
(GMO) z pasz dla zwierząt monogastrycznych, a tym samym zwiększyć bezpieczeństwo biał-
kowe Polski.

Monografia stanowi zalecenia żywieniowe przeznaczone przede wszystkim dla rolników, 
hodowców, producentów świń i drobiu, wytwórni pasz, ośrodków doradztwa rolniczego oraz 
uczniów średnich i wyższych szkół rolniczych. 

Żywimy nadzieję, że pozycja spotka się z Państwa zainteresowaniem jako ciekawa i warto-
ściowa literatura będąca istotnym wsparciem w codziennej pracy. 

Słowa podziękowania kierujemy do recenzentów – prof. dr hab. Marii Osek oraz prof. dr hab. 
Małgorzaty Świątkiewicz za podjęcie się oceny niniejszego opracowania, przekazane cenne su-
gestie i wnikliwe uwagi, które przyczyniły się do ulepszenia tekstu w wersji opublikowanej pracy.

W imieniu autorów 
Andrzej Rutkowski i Anita Zaworska-Zakrzewska
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1. Skład chemiczny i wartość
pokarmowa nasion krajowych roślin bobowatych

Małgorzata Kasprowicz-Potocka1, Anita Zaworska-Zakrzewska1, 
Magdalena Twarużek2, Jan Grajewski2, Sebastian Kaczmarek1,  

Marcin Hejdysz1, Andrzej Rutkowski1

1Katedra Żywienia Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 
2Katedra Fizjologii i Toksykologii, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

1.1. Wstęp
Koszt paszy i pozostałych składowych związanych z żywieniem stanowi zdecydowaną 

większość kosztu produkcji zwierzęcej. Prawidłowo ułożona dawka pokarmowa pozwala nie 
tylko na żywienie zwierząt zgodnie z ich zapotrzebowaniem w aktualnym okresie fizjologicz-
nym, ale także na doskonałe zbilansowanie składników, co prowadzi do oszczędności zarów-
no komponentów, jak i pozwala ograniczyć zanieczyszczenie środowiska.

Aby uzyskać mieszankę o pożądanych parametrach, należy poznać skład chemiczny po-
szczególnych surowców. Analiza chemiczna jest zatem podstawowym źródłem informacji 
o wartości pokarmowej pasz. Źródłem danych mogą być tabele wartości pokarmowej pasz 
[1, 2], a także analiza chemiczna wykonana w laboratorium. Dane tabelaryczne (w normach 
żywienia, podręcznikach akademickich i oprogramowaniach komputerowych) przedsta-
wiają zwykle średni skład chemiczny danego komponentu, jednakże zawartość składników, 
a szczególnie suchej masy (SM), białka ogólnego, włókna surowego i związków mineralnych 
czy składników antyodżywczych w znacznym stopniu zależy od odmiany rośliny, ale przede 
wszystkim od warunków środowiskowych, w tym terminu siewu, przebiegu wegetacji, do-
stępności składników w glebie, nawożenia azotem i pory zbioru [3, 4, 5]. Różnice w zawarto-
ści składników mogą sięgać nawet kilkudziesięciu procent.

Niniejsze opracowanie stanowi efekt 10 lat pracy, w czasie których każdego roku otrzy-
mywano od stacji nasiennych i hodowców nasiona uprawianych w Polsce odmian grubona-
siennych roślin bobowatych: łubinu, bobiku, grochu, soi i wyki. Wiele odmian badanych było 
przez cały czas trwania obu projektów wieloletnich (2011-2015 i 2016-2020), inne były do-
stępne czasowo z uwagi na brak materiału, z kolei część odmian wprowadzanych było do Kra-
jowego Rejestru COBORU i do uprawy w czasie trwania badań. W niniejszym opracowaniu 
prezentujemy średnie zawartości podstawowych składników pokarmowych, aminokwasów 
oraz zawartość wybranych substancji antyodżywczych w badanych odmianach (tabele), a tak-
że zmienność niektórych składników w nasionach danego gatunku. 

Uzyskane przez nas dane mogą służyć zarówno do oceny wartości pokarmowej pasz dla 
zootechników, doradców żywieniowych i wytwórni pasz, ale również hodowcom roślin mo-
gą pomóc w wyborze najbardziej wartościowych odmian do uprawy pod względem ich przy-
datności paszowej. 

1.2. Materiał i metody
Pozyskane próby nasion po dostarczeniu do laboratorium były mielone na młynku Retsch, 

na sitach 0,1 lub 0,05 mm, w zależności od wymagań metodycznych. Następnie w materiałach 
analizowano poszczególne parametry w dwóch powtórzeniach. 

Sucha masa oznaczana była metodą grawimetryczną, poprzez suszenie materiału w 103°C. 
Popiół surowy oznaczony był poprzez spalanie próbki w piecu muflowym w temperaturze 
550°C. Białko ogólne oznaczono metodą Kjeldahla, w oparciu o normę AOAC 976.05 na apa-
racie Kjel-Foss Automatic 16210. 



14

Białko strawne oznaczono metodą Kjeldahla, w oparciu o normę PN-ISO 6655 na apara-
cie Kjel-Foss Automatic 16210 oraz przy użyciu cieplarki Binder. Oznaczono zawartość azotu 
rozpuszczalnego po traktowaniu pepsyną w rozcieńczonym kwasie chlorowodorowym. 

Włókno surowe, ADF (włókno kwaśno-detergentowe) i NDF (włókno neutralno-deter-
gentowe) znaczono metodą z pośrednią filtracją w oparciu o normę PN-EN ISO 6855 na apa-
racie Tecator Fibertec System M 1020 Hot Extractor. Tłuszcz surowy oznaczany był na apa-
racie Soxtec (Tecator). Pozostałe badania przeprowadzono wg metod: 34.01, 976.05, 920.39, 
978.10, 942.05, 973.18, 984.27. i 965.17 z AOAC (2007) [6]. 

Związki bezazotowe wyciągowe (ZBW) wyliczono z równania: 

ZBW = SM – (BO + PS + WS + TS)

gdzie: SM – sucha masa, BO – białko ogólne, PS – popiół surowy, WS – włókno surowe, TS 
– tłuszcz surowy.

Energię metaboliczną dla świń wyliczono stosując równanie zaproponowane przez RFES 
(2003) [7]:

EM, MJ/kg SM = 0,0205×BS + 0,0398×TS + 0,0173×S + 0,0160×C + 0,0147×FSO 

gdzie: SM – sucha masa, BS – białko strawne, TS – tłuszcz strawny, SOS – substancja orga-
niczna strawna, FSO – reszta substancji organicznej strawnej, tj. SOS – (BS + TS + S + C, S  
– skrobia, C – cukry proste.

Energię metaboliczną poprawioną do zerowego bilansu azotu dla drobiu wyliczono z rów-
nania:

EMN [kJ/kg] = 18,03×BS + 38,83×TS + 17,32×ZBWS 

gdzie: EMN – energia metaboliczna poprawiona do zerowego bilansu azotu, BS – białko strawne,  
TS – tłuszcz strawny, ZBWS – związki bezazotowe wyciągowe strawne.

Skrobię oznaczono metodą enzymatyczną stosując zestaw STARCH-KIT (Megazyme  
International, Wicklow, Ireland; AOAC 2005).

Wapń oznaczono metodą spektrofotometryczną przy zastosowaniu instrumentu AES  
Agilent. 

Fosfor oznaczono metodą kolorymetryczną z molibdenianem amonu.
Aminokwasy oznaczono metodą chromatograficzną na aparacie AAA-400 Automatic 

Amino Acid Analyzer (Prague, Czech Republic). 
Fosfor fitynowy oznaczono kolorymetrycznie stosując metodę Haug i Lantzsch (1983) 

z modyfikacjami [8].
Aktywność inhibitorów trypsyny (TIA) analizowano zgodnie z normą PN EN ISO 

14902:2005. 
Oznaczanie oligosacharydów z rodziny rafinozy (RFO) i zawartość sacharozy w nasionach 

przeprowadzono metodą chromatografii gazowej o wysokiej rozdzielczości zgodnie z proce-
durą opisaną przez Lahuta i in., 2018 z pewnymi modyfikacjami [2].

Pomiar lepkości wykonano w roztworze wodnym w temp. 30°C na lepkościomierzu  
Brookfielda.

Alkaloidy oznaczono metodą chromatograficzną po ekstrakcji z mąki kwasem trichloro-
octowym i chlorkiem metylenu. 

Taniny oznaczano wg metody Kuhla i Ebmeier (1981) [9].
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Aktywność ureazy badano metodą miareczkowania potencjometrycznego. 
Aflatoksyny oraz ochratoksyny A oznaczono metodą HPLC z detekcją fluorescencyjną. 

Próby oczyszczano na kolumienkach powinowactwa immunologicznego Alfa Test dla afla-
toksyny oraz OchraPrep dla ochratoksyny A wg procedury podanej przez producenta. Anali-
zę deoksyniwalenonu, niwalenonu, diacetoksyscirpenolu, zearalenonu, toksyny T2 i HT2 wy-
konano metodą HPLC-MS/MS. Próby oczyszczano na kolumienkach Bond Elut Mycotoxin 
firmy Agilent. 

Oznaczenie indywidualnych grup grzybów i pleśni wykonano na podstawie preparatów 
mikroskopowych na medium YGC. Grzyby i pleśnie identyfikowano na podstawie morfolo-
gii kolonii i typu spirulacji. 

1.3. Wyniki i dyskusja
1.3.1. Łubin 
W Polsce na cele paszowe uprawiane są trzy gatunki łubinu: łubin biały (Lupinus albus), łu-

bin żółty (Lupinus luteus) i łubin wąskolistny (Lupinus angustifolius). Prace hodowlane i gene-
tyczne w znaczący sposób zmieniły skład nasion łubinu w porównaniu z odmianami dostęp-
nymi jeszcze trzy dekady temu. Zmiany dotyczą nie tylko cech agrotechnicznych (odporność, 
samokończenie, rodzaj liści), ale przede wszystkim obniżenia udziału czynników antyodżyw-
czych, głównie alkaloidów. 

Alkaloidy łubinowe występują wyłącznie w częściach wegetatywnych i nasionach wszyst-
kich odmian łubinów. Należą do nich głównie związki chinolizydynowe, jak lupanina, hy-
droksylupanina, angustifolina oraz gramina [10]. Ich gorzki smak znacznie ogranicza pobie-
ranie paszy [11]. Związki te mogą powodować u zwierząt uszkodzenia wątroby i problemy 
z oddychaniem [12]. 

W nasionach łubinu (a także innych roślin bobowatych) powszechnie występują związki, 
w których fosfor znajduje się w formie soli kwasu fitynowego. Stanowią one rezerwuar fosforu 
w roślinie. Fityniany kumulują od 40-55% całkowitego fosforu, jednak jest on trudno dostęp-
ny dla zwierząt monogastrycznych ze względu na brak natywnej fitazy. Fityniany wykazują 
właściwości chelatujące dwu- lub trójwartościowe jony metali, a także białka, tworząc z nimi 
trwałe połączenia, które w dużym stopniu zmniejszają dostępność tych składników w prze-
wodzie pokarmowym [13, 14, 15].

1.3.1.1. Łubin biały
W Polsce dominują w uprawie dwie odmiany łubinu białego Boros i Butan. Odmiany te są 

bardzo do siebie podobne pod względem składu chemicznego i aminokwasowego białka (ta-
bele 1 i 2). Wieloletnie badania wykazały nieco wyższą średnią zawartość alkaloidów, a także 
wyższą koncentrację aminokwasów siarkowych w nasionach odmiany Butan, z kolei wyższą 
lepkość (tabela 3) w roztworze wodnym nasion odmiany Boros. 

Sumarycznie, nasiona łubinu białego zawierały około 35% białka ogólnego, przy czym 
średnio 82% stanowiło białko strawne. Stwierdzono, że białko nasion łubinu białego jest naj- 
uboższe w metioninę. Zawartość popiołu stanowiła około 4% SM, przy czym udział fosforu 
wyniósł 0,52%, a wapnia 0,28% SM nasion. Zawartość włókna stwierdzano na poziomie oko-
ło 15,5%, a ADF i NDF odpowiednio około 20,6 i 22,6% w SM nasion. Zawartość tłuszczu 
w nasionach była najwyższa ze wszystkich łubinów i stanowiła ponad 10% SM. Wartość ener-
gii metabolicznej nasion dla trzody chlewnej została skalkulowana na poziomie 13,8 MJ/kg 
SM, a dla drobiu 9,7 MJ/kg SM. Wyniki badań własnych są podobne do uzyskanych przez in-
nych autorów [15, 16, 17, 18].

Wykonane badania nasion łubinu białego pozwalają stwierdzić, że należą do odmian ni-
skoalkaloidowych, a zawartość oligosacharydów z rodziny rafinozy wynosiła poniżej 10% 
SM. Fosfor fitynowy stanowił średnio 62% fosforu ogólnego. Średnią lepkość nasion w roz-
tworze wodnym wyznaczono na poziomie 1,19 cP. 
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Tabela 1. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion łubinu białego – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr

Odmiana

% % SM absolutnej MJ/kg SM

SM PS BO BS WS ADF NDF ZBW TS Ca P
EM 
dla 

świń

EM  
dla  

dro-
biu

Boros 90,92 3,85 34,76 28,31 15,91 20,73 23,29 34,93 10,55 0,27 0,49 13,81 9,73
Butan 91,22 4,12 35,38 29,18 14,66 20,36 21,54 35,43 9,94 0,30 0,56 13,68 9,64

Średnia 91,04 3,96 35,01 28,60 15,41 20,60 22,59 35,18 10,31 0,28 0,52 13,76 9,69
SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe,  
ADF – włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW – związki bezazotowe  
wyciągowe, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor

Tabela 2. Skład aminokwasowy białka nasion łubinu białego – wyniki analiz z lat 2011-2019
Parametr 

Odmiana

g/100g białka

Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Boros 10,45 3,78 6,65 17,80 3,65 1,45 3,97 3,53 3,78 1,03 4,66 6,91 4,34 3,92 2,98 5,97 10,30

Butan 10,35 3,78 7,21 17,39 3,54 1,77 3,89 3,45 3,49 1,23 4,68 6,62 4,06 3,87 3,25 6,09 9,66

Średnia 10,41 3,78 6,88 17,63 3,61 1,57 3,94 3,50 3,67 1,11 4,67 6,79 4,23 3,90 3,09 6,01 10,04

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Tabela 3. Zawartość składników antyodżywczych  
w nasionach łubinu białego – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

% SM absolutnej % cP
SA SO P fit. P fit. /P og. Lepkość

Boros 0,0086 9,58 0,30 61 1,26
Butan 0,0161 10,38 0,37 62 1,10

Średnia 0,0115 9,90 0,33 62 1,19
SA – suma alkaloidów, SO – suma oligosacharydów, P fit. – fosfor fitynowy, P og. – fosfor ogólny, SM – sucha masa

Na wykresach przedstawiono zmienność składu chemicznego w poszczególnych latach ba-
dań – nasiona pochodziły ze zbiorów z poprzedniego roku wegetacyjnego w stosunku do pro-
wadzonych analiz. 

Wieloletnia obserwacja składu nasion łubinu białego wykazała (wykres 1), że skład nasion 
ma stosunkowo niską zmienność w zakresie składu podstawowego, a także składu aminokwa-
sowego białka. Największą zmienność stwierdza się w zawartości substancji antyodżywczych, 
jak np. alkaloidów. Zjawisko takie może być efektem reakcji roślin na warunki środowiskowe 
– niekorzystne warunki pogodowe w czasie wzrostu, szczególnie na suszę i zimno, a także na 
nieprawidłowy skład mineralny gleby [4, 21].
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Wykres 1. Zmienność niektórych składników  
w nasionach łubinu białego odmiany Boros w latach 2011-2018 

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, SA – suma alkaloidów, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa

1.3.1.2. Łubin żółty
Łubin żółty jest stosunkowo popularnym gatunkiem w kraju, ze względu na najwyższy 

udział białka w nasionach. Z drugiej jednak strony ten gatunek jest mniej odporny na antrak-
nozę niż łubin wąskolistny, więc jest mniej chętnie uprawiany. Na umiarkowane zaintereso-
wanie tym gatunkiem wskazywać może także mniejsza liczba odmian w obrębie tego gatun-
ku (COBORU 2019 [19]). 

W ramach badań monitoringowych przeanalizowano 11 odmian. Odmiany te podobnie 
jak nasiona łubinu białego nie różnią się pomiędzy sobą znacząco pod względem składu pod-
stawowego i aminokwasowego (tabele 4, 5). Średnia zawartość białka w suchej masie wyno-
siła 42,3%, z czego około 81% stanowiło białko strawne. Podobne obserwacje poczynili Kim 
i in. [20], poddając ocenie australijskie nasiona łubinu żółtego. Skład aminokwasowy nasion 
okazał się bardzo stabilny i charakteryzował się niskim udziałem metioniny. Popiół stano-
wił średnio 4,7% suchej masy, w którym występowało 0,80% fosforu i 0,33% wapnia. Zawar-
tość włóka surowego wynosiła ponad 17%, przy udziale ADF na poziomie 21,7% i NDF na 
poziomie około 26% w SM nasion. Zawartość tłuszczu stwierdzono ponad dwukrotnie niż-
szą niż w nasionach łubinu białego i sięgała poziomu niespełna 4,8%. Wartość energii meta-
bolicznej dla świń oszacowano na poziomie ok. 13,6, a dla drobiu 9,1 MJ/kg SM. Nasiona łu-
binu żółtego należą także do odmian niskoalkaloidowych, jednakże poziom tych związków 
notowany był wyższy niż w nasionach łubinu białego (tabela 6). W nasionach odmiany Pa-
rys stwierdzono najwyższy udział alkaloidów (powyżej 0,08%), natomiast nasiona odmiany 
Bursztyn zawierały najmniej tych związków (poniżej 0,01%), ale jednocześnie charakteryzo-
wały się one największym udziałem oligosacharydów z rodziny rafinoz i najwyższą lepkością. 
Średnia zawartość oligosacharydów z rodziny rafinozy w nasionach łubinu żółtego była także 
wyższa niż w nasionach łubinu białego i wynosiła około 11,5%. Fosfor fitynowy stanowił 74% 
fosforu ogólnego, tj. ponad 10% więcej niż w łubinie białym, a także lepkość tych nasion by-



18

ła wyższa, co dowiodła także Gdala i in. [16]. Wśród wszystkich badanych prób stwierdzono, 
że nasiona odmiany Poster gromadzą najwięcej fitynianów. Wyniki badań są zgodne z praca-
mi innych autorów [18, 20].

Tabela 4. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion łubinu żółtego – wyniki % SM absolutnej analiz z lat 2011-2019

Parametr

Odmiana

% % SM absolutnej MJ/kg SM

SM PS BO BS WS ADF NDF ZBW TS Ca P
EM 
dla 

świń 

EM 
dla  

drobiu
Lord 90,69 4,68 42,33 33,77 17,67 21,60 25,12 31,00 4,32 0,23 0,81 13,70 8,89
Parys 89,90 4,74 41,89 34,01 16,99 21,83 26,35 30,62 5,76 0,26 0,89 13,93 9,30

Perkoz 90,50 4,80 39,14 33,20 16,90 22,03 25,10 33,10 6,06 0,27 0,76 13,85 8,97
Mister 90,90 4,55 42,18 34,61 17,57 22,74 26,35 31,34 4,36 0,39 0,78 13,83 8,88
Baryt 90,98 4,72 42,79 35,07 17,35 21,60 27,46 30,47 4,67 0,45 0,83 13,87 9,09
Dukat 91,55 4,48 43,83 36,73 16,39 20,15 26,00 30,55 4,75 0,79 0,79 13,19 9,29
Taper 90,70 4,74 42,54 33,53 17,59 22,31 26,78 30,87 4,26 0,30 0,78 13,15 8,92
Puma 91,17 4,72 41,29 31,18 16,62 21,49 23,22 32,86 4,51 0,23 0,71 13,75 8,79
Talar 90,59 4,79 41,84 36,46 15,96 21,72 25,21 31,98 5,43 0,20 0,76 13,17 9,21

Poster 89,41 5,40 43,42 35,46 16,42 21,15 26,34 29,60 5,16 0,21 0,91 13,10 9,34
Bursztyn 89,93 4,37 43,99 34,69 17,82 21,33 27,59 30,04 3,78 0,26 0,73 13,70 9,00
Średnia 90,57 4,73 42,29 34,32 17,02 21,68 25,96 31,13 4,82 0,33 0,80 13,57 9,06

SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe, ADF  
– włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW – związki bezazotowe wyciągo-
we, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor

Tabela 5. Skład aminokwasowy białka nasion łubinu żółtego – wyniki analiz z lat 2011-2019 
Parametr

Odmiana

g/100g białka

Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Lord 9,58 3,22 4,62 21,71 3,43 1,65 3,69 3,11 3,54 0,61 3,78 7,27 2,72 3,81 2,79 5,25 11,98

Parys 9,20 3,26 4,47 21,79 3,81 1,76 3,64 3,00 3,41 0,56 3,51 6,84 2,89 3,87 2,87 5,02 10,89

Perkoz 9,60 3,31 6,72 19,52 3,29 2,02 3,70 3,22 3,17 0,96 4,19 6,78 2,98 3,75 3,13 6,32 10,29

Mister 9,60 3,19 4,65 22,43 3,67 1,67 3,71 3,13 3,50 0,53 3,69 7,33 2,71 3,78 2,80 5,39 12,06

Baryt 9,24 3,11 4,36 21,81 3,73 1,74 3,58 2,95 3,38 0,51 3,57 6,98 2,65 3,66 2,73 4,95 11,03

Dukat 8,68 2,94 4,26 21,24 3,03 1,59 3,36 2,78 3,16 0,59 3,36 6,55 2,56 3,45 2,53 4,65 10,00

Taper 9,51 3,24 4,61 21,01 3,12 1,49 3,69 3,06 3,46 0,50 3,69 7,11 2,72 3,80 2,72 5,25 11,38

Puma 10,22 3,23 10,43 16,01 2,67 2,39 3,76 3,43 2,50 0,67 5,09 5,98 3,31 3,54 3,91 7,88 10,29

Talar 8,40 2,85 4,23 23,05 2,50 1,82 3,23 2,72 2,99 0,52 3,23 6,65 2,40 3,52 2,52 4,34 8,54

Poster 10,05 3,35 4,59 19,75 2,93 1,41 3,85 3,10 3,58 0,56 3,79 7,22 2,88 4,07 2,86 5,44 12,60

Bursztyn 9,99 3,15 4,89 22,44 2,96 1,58 3,87 3,21 3,61 0,39 3,94 7,74 2,68 3,95 3,06 5,60 13,75

Średnia 9,46 3,17 5,26 20,98 3,19 1,74 3,64 3,06 3,30 0,58 3,80 6,95 2,77 3,75 2,90 5,46 11,16

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina
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Tabela 6. Zawartość składników antyodżywczych  
w nasionach łubinu żółtego – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

% SM absolutnej % cP
SA SO P fit. P fit. /P og. Lepkość

Lord 0,0200 10,54 0,57 72 1,59
Parys 0,0848 10,69 0,72 80 1,55

Perkoz 0,0190 12,14 0,56 75 1,43
Mister 0,0119 11,34 0,56 69 1,39
Baryt 0,0427 10,70 0,59 71 1,45
Dukat 0,0273 11,00 0,62 78 1,30
Taper 0,0166 11,83 0,56 71 1,53
Puma 0,0202 15,40 0,47 69 1,16
Talar 0,0178 11,17 0,56 74 1,58

Poster 0,0130 9,32 0,84 93 1,45
Bursztyn 0,0097 12,90 0,42 58 1,64
Średnia 0,0257 11,55 0,59 74 1,46

SA – suma alkaloidów, SO – suma oligosacharydów, P fit. – fosfor fitynowy, P og. – fosfor ogólny, SM – sucha masa

Zmienność składników chemicznych w nasionach prześledzono na przykładzie odmia-
ny Perkoz (wykres 2), która była obecna w badaniach monitoringowych przez cały okres re-
alizacji projektów. Największą zmienność zaobserwowano w zawartości białka ogólnego, al-
kaloidów i oligosacharydów. Pozostałe składniki zróżnicowane były w sposób umiarkowany. 
Podobnie jak w łubinie białym, zmienność zawartości substancji antyodżywczych związana 
była prawdopodobnie z niekorzystnymi warunkami środowiskowymi. Fluktuacja w zawarto-
ści białka (37-43%) mogła natomiast być skorelowana z systemem nawożenia roślin oraz za-
szczepieniem roślin nitraginą. 

Wykres 2. Zmienność niektórych składników  
w nasionach łubinu żółtego odmiany Perkoz w latach 2011-2018 

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, SA – suma alkaloidów, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa
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1.3.1.3. Łubin wąskolistny
Zainteresowanie hodowców zwierząt i roślin łubinem wąskolistnym jest większe niż żół-

tym, chociaż nasiona zawierają mniej białka. W okresie realizacji projektu monitoringiem ob-
jętych było aż 30 odmian. Stwierdzono tu także większe ich zróżnicowanie (tabele 7, 8, 9). Na 
szczególniejszą uwagę zasługują odmiany:

– Neptun – ze względu na najwyższy średni udział białka w nasionach;
– Neptun, Jowisz i Roland – ze względu na najniższy średni udział włókna  

        w nasionach;
– Bojar – ze względu na wysoką średnią wartość energetyczną;
– Roland – ze względu na najniższy średni udział alkaloidów;
Pomimo stwierdzonych zadowalających parametrów w rankingu nie uwzględniono od-

mian Oskar, Karo i Troll, gdyż należą one do odmian wysokoalkaloidowych (tzw. gorzkich). 
Nasiona badanych odmian łubinu wąskolistnego charakteryzowały się średnim udziałem 

białka na poziomie 31,8% SM, przy czym około 76% białka stanowiło białko strawne. Skład 
aminokwasowy był typowy dla innych bobowatych, z niską zawartością metioniny i cystyny. 
Udział włókna stwierdzano podobny jak w łubinie żółtym (17%), a tłuszczu nasiona łubinu 
wąskolistnego zawierały nieco więcej, tj. 5,14%. Popiół stanowił około 3,8% suchej masy, przy 
zawartości 0,5% fosforu i 0,29% wapnia w SM nasion. Wartość energetyczną dla świń oszaco-
wano na 13,6 MJ, a dla drobiu 7,6 MJ/kg SM. Średnia zawartość alkaloidów była niska i wy-
nosiła 0,0185% SM, z kolei zawartość rafinoz stwierdzano najniższą dla tych łubinów i wyno-
siła 7,3%. W przypadku lepkości nie stwierdzono zróżnicowania w stosunku do nasion łubinu 
żółtego, natomiast fosfor fitynowy stanowił około 61% fosforu ogólnego. Uzyskane wyniki 
korespondują z wynikami innych badaczy [15, 16, 17, 21].

Tabela 7. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion łubinu wąskolistnego – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
 
 
Odmiana

% % SM absolutnej MJ/kg SM

SM PS BO BS WS ADF NDF ZBW TS Ca P
EM 
dla 

świń 

EM dla 
drobiu

Sonet 91,10 3,74 31,29 24,70 18,32 23,71 25,02 41,33 5,32 0,29 0,55 13,91 7,80
Bojar 90,26 3,97 31,10 19,82 20,81 25,45 24,21 38,22 5,90 0,32 0,54 15,24 8,13

Dalbor 90,54 3,74 32,60 24,43 17,46 22,74 25,51 40,79 5,41 0,27 0,50 13,92 7,96
Graf 91,03 3,92 34,67 28,23 19,52 25,39 27,28 36,38 5,51 0,29 0,60 14,11 8,01
Kalif 91,58 3,98 32,45 24,57 17,82 23,25 25,48 39,80 5,95 0,27 0,56 14,23 7,78
Zeus 90,11 3,89 33,69 25,77 17,20 22,08 24,94 39,66 5,56 0,29 0,54 14,11 8,35

Boruta 90,33 3,77 33,39 24,33 16,51 22,88 27,46 41,36 4,97 0,27 0,51 14,22 7,63
Neptun 90,41 3,90 36,03 28,77 15,94 21,69 23,41 38,73 5,40 0,31 0,54 14,24 7,47
Regent 90,37 3,68 31,70 24,55 16,96 22,32 24,96 42,36 5,30 0,31 0,49 13,85 7,85
Kadryl 92,34 3,99 31,05 23,75 19,73 25,76 26,76 40,12 5,11 0,31 0,56 12,60 7,44
Tango 90,63 3,82 33,79 25,87 18,72 24,16 24,66 38,69 4,98 0,25 0,50 12,69 7,51
Karo 90,23 3,89 31,81 23,97 17,35 24,03 28,77 42,43 4,61 0,22 0,56 12,70 8,05

Heros 91,09 3,61 32,47 24,28 17,89 24,94 28,98 41,48 4,55 0,24 0,48 12,50 7,22
Oskar 89,77 3,65 33,82 23,91 15,94 22,72 27,17 41,07 5,52 0,28 0,55 13,30 7,76
Wars 90,28 3,97 29,63 23,27 17,74 23,36 28,80 43,61 5,05 0,25 0,47 12,79 7,57
Lazur 90,43 3,75 30,85 25,22 17,41 21,90 26,48 41,88 6,11 0,28 0,47 13,10 7,55
Salsa 91,13 3,67 33,18 24,26 18,84 23,98 30,08 39,88 4,43 0,30 0,49 12,80 7,78

Rumba 91,53 3,62 32,37 25,08 16,78 22,57 27,22 42,40 4,83 0,26 0,46 13,05 7,31
Kurant 90,32 3,67 33,46 24,94 16,85 22,45 26,35 41,13 4,89 0,31 0,50 13,24 6,94
Koral 89,82 3,90 29,78 21,42 17,02 22,55 27,63 44,02 5,28 0,29 0,47 13,09 7,36
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Parametr
 
 
Odmiana

% % SM absolutnej MJ/kg SM

SM PS BO BS WS ADF NDF ZBW TS Ca P
EM 
dla 

świń 

EM dla 
drobiu

Tytan 89,70 3,82 29,04 22,47 17,04 23,13 27,38 45,65 4,45 0,28 0,45 12,96 7,27

Jowisz 89,99 3,69 30,80 23,07 14,82 20,09 25,52 45,82 4,87 0,26 0,46 13,37 6,93

Bolero 90,38 4,09 31,20 21,93 16,11 22,01 27,46 44,29 4,31 0,31 0,53 13,10 7,24

Homer 91,11 3,64 29,07 22,22 16,28 22,09 26,17 45,65 4,46 0,47 0,41 12,87 6,90

Roland 89,33 3,61 29,33 23,34 14,98 21,00 24,92 46,80 5,28 0,27 0,42 13,23 7,00

Samba 90,55 3,55 28,44 22,37 15,74 21,99 27,70 47,60 4,67 0,25 0,41 12,99 8,80

Szot 90,87 3,73 29,74 22,23 15,12 21,43 25,65 47,10 4,31 0,30 0,48 13,13 7,85

Troll 87,11 3,93 35,74 26,15 14,25 20,64 23,84 39,12 6,96 0,38 0,54 20,95 7,20

Boros 88,03 4,03 32,34 26,04 15,35 20,74 25,76 42,69 5,59 0,26 0,51 13,53 7,80

Neron 88,37 4,02 30,08 21,66 16,32 20,74 29,48 44,94 4,64 0,28 0,37 13,03 8,13

Średnia 90,29 3,81 31,83 24,02 17,03 22,72 26,50 42,19 5,14 0,29 0,50 13,63 7,60

SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe,  
ADF – włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW – związki bezazotowe  
wyciągowe, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor

Tabela 8. Skład aminokwasowy białka  
nasion łubinu wąskolistnego – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

g/100g białka

Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Sonet 9,70 3,43 4,79 20,46 4,07 0,98 4,03 3,37 3,87 0,51 3,91 6,69 3,45 3,97 2,82 5,06 10,93

Bojar 9,02 3,08 4,54 21,15 4,54 1,13 3,75 3,17 3,61 0,52 3,68 6,51 3,41 3,87 2,47 4,64 10,09

Dalbor 9,96 3,42 4,77 20,68 3,93 1,00 4,07 3,42 3,87 0,49 4,04 6,73 3,37 3,83 2,85 5,14 11,31

Graf 9,32 3,12 4,50 20,63 4,00 1,04 3,86 3,13 3,64 0,51 3,75 6,43 3,32 3,70 2,74 4,68 10,99

Kalif 9,62 3,37 4,63 17,20 4,36 1,14 4,00 3,31 3,87 0,55 3,93 6,69 3,28 3,83 2,83 4,95 10,89

Zeus 9,61 3,34 4,67 20,22 3,85 0,94 4,03 3,36 3,83 0,51 3,95 6,61 3,35 3,86 2,84 5,06 11,41

Boruta 9,99 3,51 4,73 20,49 4,13 0,99 4,21 3,49 4,00 0,57 4,02 6,83 3,31 3,86 2,96 5,26 11,98

Neptun 9,81 3,25 4,66 20,82 4,02 0,99 3,98 3,32 3,81 0,48 3,97 6,62 3,26 3,78 2,84 5,01 11,41

Regent 9,57 3,45 4,52 19,91 3,75 0,99 4,11 3,44 3,89 0,54 3,85 6,67 6,56 3,75 2,91 5,14 11,17

Kadryl 9,45 3,25 4,72 20,34 3,42 1,03 3,98 3,30 3,78 0,54 3,91 6,72 3,30 3,90 2,83 5,02 11,29

Tango 9,42 3,28 4,67 20,33 3,20 1,08 3,94 3,33 3,76 0,45 3,87 6,63 3,09 3,82 2,88 4,98 10,68

Karo 9,38 3,22 4,78 19,34 3,25 1,01 3,96 3,27 3,75 0,43 3,90 6,65 3,15 3,78 2,86 5,10 11,31

Heros 10,01 3,45 4,92 19,46 3,71 0,88 4,13 3,39 4,02 0,57 4,06 6,80 3,50 3,98 2,87 5,21 11,77

Oskar 9,94 3,36 4,94 20,85 3,35 0,97 4,19 3,40 3,93 0,42 4,13 6,94 3,38 4,01 2,96 5,21 12,28

Wars 9,86 3,42 4,79 19,54 3,45 0,95 4,09 3,43 3,91 0,48 3,99 6,87 3,35 3,88 2,91 5,23 11,46

Lazur 9,75 3,38 4,74 19,75 3,35 0,98 4,06 3,46 3,90 0,41 3,98 6,84 3,15 3,84 2,94 5,18 11,03

Salsa 9,68 3,33 4,71 19,34 3,54 0,82 3,99 3,26 3,83 0,45 3,89 6,55 3,29 3,77 2,79 5,07 11,45

Rumba 9,85 3,31 4,76 19,70 3,58 0,92 3,99 3,38 3,84 0,50 3,96 6,64 3,21 3,73 2,82 5,17 11,55

Kurant 10,17 3,50 4,98 20,91 3,58 1,07 4,21 3,42 3,93 0,38 4,09 7,08 3,36 3,95 3,05 5,27 12,34

Koral 9,96 3,40 4,85 19,88 3,46 0,96 4,09 3,49 3,85 0,47 4,04 6,76 3,21 3,82 2,91 5,33 11,28

Tytan 10,23 3,57 4,84 19,90 3,55 1,12 4,23 3,62 4,04 0,54 4,07 7,07 3,30 3,81 2,98 5,52 11,38

Jowisz 10,45 3,47 4,92 20,35 3,50 0,94 4,24 3,59 4,01 0,54 4,17 7,10 3,38 3,92 2,98 5,52 12,04

Bolero 10,16 3,39 4,84 19,43 3,25 0,86 4,11 3,65 4,02 0,43 4,09 6,58 2,95 3,91 2,97 5,62 10,75

Homer 10,27 3,48 4,95 19,95 3,32 0,92 4,22 3,55 3,93 0,56 4,13 6,78 3,21 3,78 3,03 5,59 11,87

Roland 10,21 3,47 4,93 19,58 3,39 0,95 4,19 3,58 3,94 0,60 4,13 6,79 3,32 3,81 2,96 5,59 11,86
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Parametr
Odmiana

g/100g białka

Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Samba 10,19 3,49 5,00 20,06 3,36 1,00 4,17 3,66 3,94 0,59 4,16 6,87 3,21 3,89 2,98 5,62 11,99

Szot 10,09 3,45 4,94 20,03 3,25 0,96 4,10 3,57 3,90 0,58 4,06 6,77 3,21 3,93 2,94 5,39 11,64

Troll 8,95 3,34 4,48 23,77 7,36 1,56 3,88 3,16 3,87 0,42 3,49 6,1 2,45 3,31 3,22 4,81 10,82

Boros 10,4 3,71 4,99 20,97 3,6 1,1 4,49 3,74 4,1 0,36 4,25 7,34 3,46 4,04 3,22 5,52 12,07

Neron 9,89 3,27 4,79 19,71 3,16 0,96 3,97 3,5 3,88 0,46 3,96 6,67 2,93 3,89 2,95 5,28 11,3

Średnia 9,83 3,38 4,78 20,16 3,74 1,01 4,07 3,42 3,88 0,49 3,98 6,74 3,36 3,84 3,48 5,21 11,41

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Tabela 9. Zawartość składników antyodżywczych  
w nasionach łubinu wąskolistnego – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

% SM absolutnej % cP
SA SO P fit. P fit. /P og. Lepkość

Sonet 0,0369 6,36 0,29 51 1,75
Bojar 0,0194 6,87 0,38 69 1,54

Dalbor 0,0077 6,98 0,36 65 1,56
Graf 0,0074 7,09 0,40 70 1,52
Kalif 0,0144 7,48 0,42 77 1,42
Zeus 0,0160 8,36 0,32 60 1,54

Boruta 0,0307 7,46 0,37 68 1,41
Neptun 0,0117 8,31 0,38 71 1,58
Regent 0,0070 7,17 0,34 65 1,40
Kadryl 0,0345 7,30 0,34 59 1,66
Tango 0,0470 7,99 0,21 47 1,43
Karo 1,4270* 7,98 0,36 63 1,74

Heros 0,0170 7,17 0,36 69 1,68
Oskar 1,5645* 6,85 0,35 61 1,51
Wars 0,0071 6,61 0,31 63 1,56
Lazur 0,0103 7,70 0,28 57 1,55
Salsa 0,0155 7,60 0,30 59 1,55

Rumba 0,0280 7,22 0,27 54 1,39
Kurant 0,0095 7,44 0,22 45 1,35
Koral 0,0227 6,82 0,26 54 1,32
Tytan 0,0108 8,40 0,25 53 1,32
Jowisz 0,0064 7,57 0,27 57 1,38
Bolero 0,0296 7,76 0,35 67 1,41
Homer 0,0046 7,71 0,23 58 1,21
Roland 0,0011 7,11 0,25 59 1,21
Samba 0,0694 6,38 0,24 54 1,25

Szot 0,0353 6,08 0,27 58 1,34
Troll 0,2140* 6,77 0,50 93 1,30

Boros 0,0300 5,72 0,16 31 1,39
Neron 0,0064 9,49 0,24 64 1,23

Średnia 0,0185 7,34 0,31 61 1,45
* łubin wysokoalkaloidowy – wyniki nie zostały ujęte w wartości średniej 
SA – suma alkaloidów, SO – suma oligosacharydów, P fit. – fosfor fitynowy, P og. – fosfor ogólny, SM – sucha masa



23

Wykres 3. Zmienność niektórych składników  
w nasionach łubinu wąskolistnego odmiany Dalbor w latach 2012-2019 

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, SA – suma alkaloidów, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa

Zmienność składu chemicznego w różnych sezonach wegetacji na przykładzie odmiany 
Dalbor prezentuje wykres 3. Odmiana ta była badana przez cały okres projektu. Dużą zmien-
ność zaobserwowano szczególnie w przypadku białka (28-36%), włókna (14-24%) oraz po-
ziomu alkaloidów (3-11 mg/kg SM). 

1.3.2. Bobik
Bobik (Vicia faba minor) należy do typowych nasion paszowych. Zainteresowanie tym ga-

tunkiem bobowatych z roku na rok jest coraz większe, szczególnie od pojawienia się odmian 
o niskiej zawartości tanin. 

Taniny są to polimery fenolowe, powodujące koagulację białek śliny i śluzówki jamy ust-
nej. Charakteryzują się gorzkim smakiem. Pogarszają przepuszczalność ścian jelita dla skład-
ników pokarmowych i obniżają strawność białek przez inhibicyjne działanie w stosunku do 
enzymów proteolitycznych oraz przez tworzenie kompleksów z białkami paszy [18].

W okresie trwania projektu w badaniach ujęto 9 odmian bobiku (tabela 10, 11 i 12). Średnia 
zawartość białka w nasionach wynosiła 28,8% SM, przy czym około 72% stanowiło białko straw-
ne. Podobnie jak w innych bobowatych w składzie aminokwasowym występował deficyt amino-
kwasów siarkowych – metioniny i cystyny. Włókno stanowiło średnio 8,4% SM, a udział ADF 
i NDF odpowiednio 11,8% i 18,4%. Średni udział tłuszczu wynosił około 1% SM i był dużo niższy 
niż w nasionach łubinu. Średni udział popiołu wyniósł 3,4% SM, przy czym zawartość fosforu 
stwierdzono na poziomie 0,43% SM, a wapnia zaledwie 0,12% SM. W nasionach bobiku skrobia 
stanowiła średnio 46,5% SM, co przełożyło się na wyższą w porównaniu z nasionami łubinu war-
tość energetyczną nasion dla świń, tj. 14,4 MJ EM/kg SM oraz dla drobiu 10,5 MJ/kg SM. Nasiona 
bobiku zawierają taniny, jednak ich średnia zawartość w badanych odmianach nie przekraczała  
0,066 mg/g SM. Zawartość oligosacharydów z rodziny rafinozy była niska i nie przewyższała po-
ziomu 3,5%. Fosfor fitynowy stanowił około 57% fosforu ogólnego, a lepkość nasion w roztwo-
rze wodnym wynosiła około 1,3 cP. Uzyskane wyniki są zgodne z innymi pracami [22, 23, 24].

Na szczególną uwagę zasługuje odmiana Bobas, charakteryzująca się najwyższym pozio-
mem białka i energii w SM, a także najniższym udziałem włókna surowego i tanin. W nasio-
nach tej odmiany stwierdzono także najwięcej skrobi i fosforu. 



Tabela 10. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion bobiku – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr

 

 

Odmiana

% % SM absolutnej MJ/kg SM

SM PS BO BS WS ADF NDF ZBW TS Ca P S

EM 

dla 

świń 

EM dla 

drobiu

Olga 88,48 3,45 28,66 20,71 9,27 11,88 18,49 57,54 1,08 0,12 0,39 46,87 14,11 10,77

Albus 87,75 3,46 29,54 20,74 8,62 11,77 18,95 57,43 0,95 0,12 0,41 47,01 14,54 10,75

Amulet 88,81 3,42 29,18 20,57 8,81 12,00 15,86 57,62 0,97 0,12 0,40 46,77 14,12 10,69

Bobas 87,05 3,76 30,38 19,88 8,76 11,55 18,54 56,16 0,94 0,11 0,63 52,62 14,91 10,37

Oena 87,69 3,83 27,85 18,54 10,38 13,27 22,22 57,09 0,85 0,13 0,49 52,01 14,56 10,10

Ashleigh 87,68 3,28 28,23 18,08 9,36 12,41 22,02 58,31 0,82 0,11 0,60 52,80 14,60 10,11

Amigo 88,19 3,36 28,83 20,48 8,40 11,53 18,20 58,12 1,29 0,12 0,50 46,73 14,69 10,59

Grant 88,00 3,11 26,79 18,93 8,34 11,52 15,90 60,76 1,00 0,11 0,43 47,35 14,55 10,18

Fernando 87,52 3,39 28,27 20,59 8,34 11,87 17,78 58,97 1,03 0,12 0,48 45,56 14,71 10,99

Średnia 87,92 3,43 28,82 20,68 8,74 11,84 18,41 58,00 1,02 0,12 0,43 46,48 14,45 10,51

SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe,  
ADF – włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW- związki bezeazotowe wy-
ciągowe, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor, S – skrobia

Tabela 11. Skład aminokwasowy białka nasion bobiku – wyniki analiz z lat 2011-2019 
Parametr

Odmiana

g/100g białka

Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Olga 11,07 3,57 4,61 15,76 3,95 0,85 4,22 4,02 4,67 0,67 4,07 7,17 2,90 4,27 2,78 7,01 10,44

Albus 11,33 3,56 4,76 16,10 3,92 0,91 4,30 4,06 4,67 0,57 4,11 7,50 3,01 4,31 2,86 7,07 11,29

Amulet 11,38 3,66 4,75 15,90 3,86 0,89 4,29 4,14 4,72 0,62 4,13 7,43 2,88 4,40 2,85 7,29 10,48

Bobas 10,73 3,48 4,68 15,64 3,86 0,87 4,17 4,04 4,58 0,40 4,03 7,41 2,93 4,14 2,88 6,91 11,40

Oena 10,92 3,48 4,69 15,64 3,82 0,81 4,20 4,03 4,63 0,40 4,14 7,52 3,06 4,35 2,84 7,15 9,92

Ashleigh 11,08 3,61 4,78 16,02 3,93 0,92 4,24 4,13 4,69 0,47 4,16 7,57 2,97 4,34 2,92 7,14 10,70

Amigo 11,56 3,61 4,79 16,24 3,98 0,89 4,32 4,27 4,76 0,55 4,19 7,48 2,84 4,39 2,91 7,51 10,82

Grant 11,47 3,60 4,74 16,36 4,04 0,87 4,28 4,21 4,70 0,53 4,14 7,38 2,89 4,41 3,05 7,51 10,63

Fernando 11,60 3,60 4,85 16,57 3,99 0,87 4,36 4,29 4,81 0,60 4,27 7,48 2,88 4,49 2,90 7,38 10,85

Średnia 11,33 3,58 4,74 16,14 3,95 0,87 4,29 4,12 4,72 0,61 4,15 7,38 2,93 4,35 2,85 7,15 10,86

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Tabela 12. Zawartość składników antyodżywczych  
w nasionach bobiku – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

mg/g SM % SM absolutnej % cP
Taniny SO P fit. P fit. /Pog. Lepkość

Olga 0,070 3,77 0,31 60 1,42
Albus 0,079 3,15 0,30 59 1,28

Amulet 0,092 3,10 0,28 55 1,26
Bobas 0,017 3,51 0,21 39 1,27
Oena 0,052 2,99 0,20 39 1,27

Ashleigh 0,019 3,31 0,26 48 1,31
Amigo 0,039 4,23 0,29 60 1,23
Grant 0,057 4,20 0,11 26 1,21

Fernando 0,047 4,19 0,26 51 1,22
Średnia 0,066 3,42 0,29 57 1,31

SO – suma oligosacharydów, P fit. – fosfor fitynowy, P og. – fosfor ogólny, SM – sucha masa
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Wykres 4. Zmienność niektórych składników  
w nasionach bobiku odmiany Olga w latach 2013-2019 

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa

Zmienność składu chemicznego w latach 2013-2019 przedstawiono na przykładzie nasion 
odmiany Olga (wykres 4). Zawartość białka i włókna była stabilna, natomiast niższą zawar-
tość oligosacharydów zaobserwowano w nasionach badanych w roku 2018 (nasiona pocho-
dziły z roku wegetacji 2017). Największą zmienność zaobserwowano w zawartości skrobi, 
której poziom wahał się od 39 do 56%. 

1.3.3. Groch
Uprawa grochu cieszy się dosyć dużym zainteresowaniem ze względu na przeznaczenie na-

sion na cele konsumpcyjne i paszowe. O zainteresowaniu uprawą tego gatunku świadczy fakt, 
że reprezentowało go w badaniach aż 26 odmian. Jednocześnie stwierdzono duże zróżnico-
wanie pomiędzy odmianami (tabele 13, 14 i 15). Na wyróżnienie zasługują następujące od-
miany: 

– Klif, Model i Pomorska – ze względu na najwyższy udział białka;
– Wiato, Klif, Wenus i Eureka – ze względu na wyższy udział skrobi w nasionach;
– Batuta, Arwena, Tarchalska, Wenus, Starski, Klif i Eureka – ze względu na najwyższą war-

tość energetyczną dla świń;
– Medal – ze względu na najniższy udział cukrów z rodziny rafinoz. 

Nasiona grochu charakteryzowały się średnim udziałem białka na poziomie 22,5%, a biał-
ko strawne stanowiło około 72% białka ogólnego. W białku zaledwie 0,75% stanowiła me-
tionina i 0,88% cystyna. Zawartość włókna wynosiła około 7,2% SM, przy zawartości ADF 
i NDF, stanowiącej odpowiednio 9,3 i 17,1% SM. Zawartość popiołu była niska i wynosiła 
średnio niespełna 3% SM, przy zawartości fosforu – 0,41% SM i wapnia 0,12% SM. Średnia 
zawartość skrobi notowana była nieco wyższa w nasionach grochu niż w nasionach bobiku 
i przekraczała średnio nieznacznie 48% SM. Wartość energetyczna nasion dla świń wyniosła 
prawie 15, a dla drobiu 12,4 MJ EM/kg SM. Większość badanych odmian była niskotanino-
wa, a średnia zawartość tych związków w suchej masie nasion wynosiła 0,152 mg/g. Udział  
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oligosacharydów z rodziny rafinozy był o około 70% wyższy niż w nasionach bobiku, a lep-
kość stwierdzano na podobnym poziomie. Z kolei fosfor fitynowy stanowił 65% fosforu ogól-
nego. Uzyskane wyniki korespondują z danymi literaturowymi [22, 23].

Tabela 13. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion grochu – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
 
 
Odmiana

% % SM absolutnej MJ/kg SM

SM PS BO BS WS ADF NDF TS ZBW S P Ca
EM 
dla 

świń 

EM 
dla

drobiu

Medal 89,36 3,35 23,87 16,92 7,16 9,34 18,50 1,08 64,56 48,09 0,59 0,10 14,66 12,64

Mentor 88,18 3,00 23,12 16,61 7,05 9,26 17,21 0,91 65,92 49,32 0,47 0,11 14,85 12,66

Model 87,85 3,30 24,88 18,81 6,90 8,97 16,31 0,98 63,94 45,30 0,52 0,14 14,82 12,69

Milwa 87,78 3,08 23,60 17,33 7,42 9,85 17,93 0,98 64,92 48,93 0,44 0,13 14,93 12,62

Muza 88,14 3,27 24,48 17,72 7,41 9,43 16,91 0,92 63,92 47,97 0,49 0,13 14,97 12,46

Sokolik 89,18 2,79 22,80 16,95 7,68 9,97 17,11 1,08 65,65 45,02 0,37 0,10 14,75 12,43

Cysterski 88,69 2,88 21,32 15,74 7,59 9,22 16,89 1,04 67,17 48,25 0,45 0,10 14,78 12,47

Turnia 89,04 3,01 22,59 16,11 7,50 9,76 17,65 1,07 65,83 46,38 0,44 0,12 14,79 12,61

Mecenas 88,48 3,08 22,80 17,07 6,79 7,50 15,70 0,80 66,53 46,35 0,44 0,12 14,82 12,44

Roch 89,30 2,95 23,03 14,95 7,60 10,62 18,92 0,76 65,66 45,84 0,41 0,08 14,75 12,29

Ezop 88,39 2,82 21,84 16,34 7,67 8,13 16,07 0,82 66,85 48,00 0,44 0,13 14,97 12,27

Batuta 88,68 2,69 21,38 15,96 6,99 8,87 15,44 0,97 67,97 48,74 0,36 0,12 15,05 12,31

Arwena 88,81 2,88 21,31 16,45 6,94 9,06 15,54 0,90 67,97 49,85 0,43 0,13 15,11 12,29

Akord 89,36 2,98 22,30 15,60 6,82 9,91 16,09 0,85 67,05 46,83 0,40 0,09 14,91 12,21

Lasso 88,02 2,98 21,83 16,36 7,24 9,61 16,96 0,88 67,07 46,55 0,43 0,25 14,92 12,27

Tarchalska 88,21 2,81 21,10 16,04 7,27 9,23 15,91 1,03 67,79 49,70 0,40 0,11 15,07 12,25

Wenus 87,41 3,13 20,76 11,29 7,80 10,05 18,03 0,97 67,34 54,36 0,35 0,09 15,23 12,50

Hubal 88,48 2,74 22,63 16,63 6,58 10,03 16,00 0,89 67,16 43,87 0,38 0,12 14,89 12,26

Starski 89,41 3,11 21,23 15,16 7,14 9,56 18,35 0,88 67,64 49,43 0,42 0,12 15,13 12,58

Tytus 89,42 2,80 20,54 15,36 7,89 7,24 15,22 1,34 67,43 47,70 0,32 0,14 14,96 12,06

Pomorska 91,14 2,73 24,26 17,62 7,80 10,71 18,24 0,69 64,52 46,58 0,36 0,06 14,64 12,58

Wiato 90,42 2,78 23,21 15,69 7,56 9,44 20,54 0,76 65,69 50,57 0,38 0,08 14,79 12,59

Klif 90,83 2,70 25,18 19,04 6,65 8,96 16,95 0,73 64,74 53,14 0,36 0,09 15,22 12,76

Eureka 90,55 2,76 23,47 17,07 6,43 9,01 22,35 1,13 66,21 53,48 0,41 0,10 15,17 12,82

Medyk 89,86 2,51 20,00 14,63 5,99 9,13 14,52 0,97 70,53 44,76 0,31 0,11 14,90 11,54
Olimp 90,24 2,69 20,93 15,24 6,29 9,20 16,06 0,73 69,36 44,01 0,35 0,12 14,85 11,44

Średnia 89,05 2,91 22,48 16,26 7,16 9,31 17,13 0,93 66,59 48,04 0,41 0,12 14,92 12,39

SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe,  
ADF – włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW – związki bezazotowe  
wyciągowe, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor, S – skrobia
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Tabela 14. Skład aminokwasowy białka nasion grochu – wyniki analiz z lat 2011-2019
Parametr

Odmiana
g/100g białka

Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg
Medal 11,08 3,83 4,36 16,41 4,49 0,88 4,13 4,05 4,38 0,77 3,89 6,91 2,89 4,59 2,63 7,38 8,61
Mentor 11,48 3,74 5,12 15,74 4,15 0,95 4,18 4,18 4,62 0,75 4,16 7,15 2,90 4,91 2,72 7,73 9,31
Model 11,82 3,89 4,66 16,21 4,00 0,93 4,35 4,18 4,78 0,58 4,24 7,28 3,02 4,95 2,80 8,16 9,46
Milwa 11,81 3,96 4,64 15,82 3,91 1,01 4,40 4,37 4,74 0,77 4,16 7,17 2,96 4,92 2,79 7,95 9,36
Muza 11,64 3,72 4,62 16,35 3,87 0,96 4,26 4,23 4,71 0,73 4,10 7,26 2,94 4,90 2,87 7,95 9,99
Sokolik 11,54 3,79 4,61 16,29 4,00 0,91 4,28 4,27 4,67 0,66 4,13 7,13 2,93 4,75 2,73 7,99 9,60
Cysterski 11,78 3,88 4,69 16,27 4,17 0,96 4,40 4,32 4,77 0,71 4,20 7,26 2,87 4,84 2,76 8,21 8,75
Turnia 11,51 3,78 4,58 15,72 3,96 0,94 4,27 4,19 4,58 0,73 4,12 7,09 2,94 4,79 2,65 7,93 8,65
Mecenas 12,15 3,83 4,65 15,71 3,84 0,90 4,40 4,36 4,79 0,80 4,17 7,14 2,85 4,86 2,72 8,16 9,75
Roch 11,70 3,69 4,73 16,31 3,76 0,80 4,29 4,33 4,73 0,73 4,18 7,31 2,89 4,76 2,79 8,25 9,98
Ezop 11,90 3,70 4,76 16,18 3,82 0,84 4,35 4,38 4,76 0,70 4,29 7,38 2,81 4,95 2,78 8,35 9,82
Batuta 11,96 3,74 4,79 16,34 3,84 0,89 4,42 4,49 4,79 0,74 4,25 7,31 2,89 4,91 2,86 8,32 9,93
Arwena 12,00 3,76 4,78 16,12 3,81 0,93 4,42 4,39 4,76 0,69 4,27 7,33 2,87 4,98 2,86 8,40 10,22
Akord 12,12 3,77 4,74 16,26 3,81 0,79 4,33 4,36 4,75 0,63 4,26 7,36 2,84 4,87 2,79 8,31 10,08
Lasso 12,16 3,81 4,80 16,23 3,86 0,94 3,86 4,52 4,87 0,68 4,32 7,44 2,87 5,05 2,87 8,64 9,90
Tarchalska 12,04 3,66 4,72 16,05 3,74 0,93 4,32 4,42 4,83 0,65 4,14 7,36 2,74 4,78 2,83 8,35 9,92
Wenus 11,76 3,85 4,88 16,57 3,96 0,97 4,58 4,59 5,03 0,63 4,35 7,60 2,89 5,02 2,85 8,74 10,65
Hubal 11,74 3,70 4,72 16,14 3,72 0,89 4,30 4,34 4,66 0,70 4,16 7,21 2,86 4,82 2,73 8,28 10,12
Starski 11,59 3,64 4,67 15,85 3,42 0,97 4,29 4,43 4,72 0,63 4,17 7,19 2,68 4,85 2,84 8,11 9,14
Tytus 12,19 3,73 4,79 16,18 3,81 0,93 4,42 4,49 4,79 0,77 4,25 7,35 2,79 4,84 2,84 8,24 9,58
Pomorska 10,89 3,37 4,47 15,00 4,25 0,68 3,92 3,85 4,37 0,84 3,85 6,50 3,07 4,44 2,36 7,29 9,83
Wiato 11,75 3,71 4,70 15,56 4,13 0,68 4,19 4,06 4,72 0,93 4,18 7,11 3,24 4,79 2,52 7,96 9,46
Klif 11,24 3,68 4,60 15,95 4,22 0,72 4,31 4,22 4,74 0,94 4,11 6,95 3,32 4,68 2,59 7,79 10,57
Eureka 11,01 3,75 4,33 14,91 3,93 0,81 4,16 4,06 4,57 0,90 3,92 6,62 2,91 4,52 2,54 7,51 8,66
Medyk 12,57 3,77 4,80 16,71 3,97 0,81 4,56 4,43 4,79 0,95 4,26 7,35 3,02 4,65 2,80 8,36 9,42
Olimp 12,43 3,80 4,80 16,82 3,82 0,85 4,44 4,41 4,73 0,91 4,25 7,26 2,94 4,68 2,81 8,25 9,78
Średnia 11,76 3,75 4,69 16,06 3,93 0,88 4,30 4,30 4,72 0,75 4,17 7,19 2,92 4,81 2,74 8,10 9,64
Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Tabela 15. Zawartość składników antyodżywczych  
w nasionach grochu – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

 mg/g SM % SM absolutnej % cP
Taniny SO P fit. P fit./P og. Lepkość

Medal 0,07 4,92 0,45 81 1,44
Mentor 0,10 6,34 0,30 74 1,30
Model 0,24 6,89 0,33 62 1,39
Milwa 0,10 6,52 0,25 60 1,45
Muza 0,08 6,96 0,35 76 1,39
Sokolik 0,52 6,05 0,23 66 1,41
Cysterski 0,07 5,92 0,33 68 1,43
Turnia 0,68 6,13 0,28 62 1,66
Mecenas 0,10 6,60 0,29 69 1,40
Roch 0,18 6,48 0,22 50 1,32
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Parametr
Odmiana

 mg/g SM % SM absolutnej % cP
Taniny SO P fit. P fit./P og. Lepkość

Ezop 0,05 6,37 0,21 61 1,45
Batuta 0,05 5,92 0,19 56 1,27
Arwena 0,05 6,88 0,22 62 1,47
Akord 0,02 6,11 0,18 61 1,39
Lasso 0,02 7,40 0,27 64 1,39
Tarchalska 0,05 6,86 0,23 59 1,29
Wenus 0,02 6,34 0,20 57 1,24
Hubal 0,48 6,68 0,26 67 1,44
Starski 0,08 7,78 0,25 59 1,40
Tytus 0,07 7,19 0,17 53 1,26
Pomorska nb 7,58 0,31 85 1,22
Wiato nb 8,06 0,21 56 1,36
Klif nb 7,69 0,26 73 1,23
Eureka nb 7,73 0,33 81 1,15
Medyk nb 5,71 0,17 59 1,31
Olimp nb 5,35 0,23 64 1,47
Średnia 0,152 6,63 0,26 65 1,37

nb – nie badano SO – suma oligosacharydów, P fit. – fosfor fitynowy, P og. – fosfor ogólny, SM – sucha masa

Wykres 5. Zmienność niektórych składników  
w nasionach grochu odmiany Muza w latach 2012-2019 

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa

Wpływ roku zbioru na wartość niektórych parametrów chemicznych w nasionach gro-
chu Muza przedstawia wykres 5. Włókno surowe i białko ogólne wykazują zmienność w gra-
nicach 5-8%. Większą zmienność zaobserwowano w przypadku oligosacharydów (do 10%), 
a także skrobi (15%), co świadczy o znaczącym wpływie środowiska i przebiegu pogody na 
skład chemiczny nasion grochu. 
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1.3.4. Soja
W Polsce obserwuje się znaczący wzrost zainteresowania uprawą soi, głównie na cele pa-

szowe. Z roku na rok w krajowych i europejskich rejestrach pojawiają się nowe odmiany. Nie 
wszystkie jednak dobrze plonują w naszych warunkach klimatycznych. Jak wykazują badania 
przeprowadzone w ramach Programu Wieloletniego, ich skład chemiczny także jest zróżni-
cowany (tabele 16, 17 i 18). 

Nasiona krajowej soi zawierają średnio 34,7% białka ogólnego w SM, z czego 74% stano-
wiło białko strawne. W białku soi stwierdzono więcej metioniny i cystyny niż w nasionach 
innych gatunków bobowatych, jednakże nadal są to aminokwasy ograniczające. Zawartość 
włókna w nasionach była niska, około 6% SM przy około 8% zawartości ADF i NDF w SM. 
Od pozostałych grubonasiennych soja znacząco różni się udziałem tłuszczu, którego zawar-
tość średnio w badanych odmianach wyniosła blisko 20%. Zawartość popiołu stwierdzano na 
wyższym poziomie niż w nasionach innych gatunków i wynosiła średnio 5,4%, przy czym fos-
for stanowił 0,69%, a wapń 0,27% SM. Średnia wartość energetyczna nasion dla świń wyniosła 
16,5 MJ EM. Wśród substancji antyodżywczych udział oligosacharydów był niski i nie prze-
kroczył 5%, natomiast średnia zawartość inhibitora trypsyny wynosiła ponad 20 mg/g SM, 
z kolei aktywność ureazy około 5 mg N/g. Inhibitory enzymów proteolitycznych u zwierząt 
powodują zmiany morfologiczne na skutek nadmiernej sekrecji trzustki i strat białkowych 
głównie aminokwasów siarkowych (metioniny i cystyny). Można je usunąć z pasz poprzez 
działanie temperaturą – np. poprzez wykonanie zabiegu ekstruzji, kondycjonowania czy mi-
kronizacji nasion. Nasiona soi cechują się wyższą lepkością (1,57cP) niż nasiona pozostałych 
gatunków bobowatych. Uzyskane wyniki są zgodne z pracami innych autorów [25, 26]. 

Krajowe nasiona soi zbierane są stosunkowo późno, co może wiązać się ze skażeniem na-
sion grzybami pleśniowymi, które wytwarzają wtórne metabolity – mikotoksyny. Nasiona ba-
danych odmian cechuje zróżnicowanie pod względem zawartości mikotoksyn (tabela 18). 
Mikotoksyny są wytwarzane przez pleśnie z rodzaju Aspergillus, Fusarium, Penicillium, któ-
re wytwarzają je jako produkt uboczny w procesach metabolicznych lub jako tzw. substan-
cje „obronne” [27]. Do najbardziej rozpowszechnionych zalicza się aflatoksynę, ochratoksy-
nę, zearalenon, deoksynivalenon i fumonizynę. Zanieczyszczenie mikotoksynami pasz zależy 
od warunków środowiska, które umożliwiają wzrost pleśni i ich powstawanie. Niektóre z nich 
wytwarzane są, gdy grzyb poddawany jest stresowi termicznemu lub chemicznemu. Dokład-
ne poznanie procesu syntezy mikotoksyn jeszcze nie nastąpiło. Do zasadniczych czynników 
stresu należy zaliczyć: zmienną temperaturę, zmienną wilgotność, zmienną dostępność tle-
nu, zmienne pH oraz obecność konkurencyjnej mikroflory w substracie [28, 29]. Aby po-
wstały mikotoksyny, musi dojść do zakażenia komponentów pleśnią. Produkty rolne mogą 
ulec zanieczyszczeniu na każdym etapie produkcji – podczas wzrostu na polu, podczas zbio-
ru, a także w trakcie przetwarzania, przechowywania i transportu. Wiele mikotoksyn jest nie-
wrażliwych na obróbkę cieplną, w wyniku czego są one stabilne w przeciętnych warunkach 
stosowanych podczas przygotowania pasz. Skażenie nasion mikotoksynami może być jednak 
problemem miejscowym, dlatego wskazane jest badanie w tym kierunku każdej partii nasion. 
Synergizm z kulturami innych gatunków grzybów polowych i magazynowych może spowo-
dować, że w surowcach roślinnych nastąpi znaczne zredukowanie poziomu mikotoksyn. Na-
leży uwzględniać jednakże fakt, że w roślinach wysokobiałkowych czy bogatych w tłuszcz 
mogą powstawać formy zamaskowane mikotoksyn, które po wytworzeniu zostają zmody-
fikowane przez rośliny na drodze sprzęgania z inną molekułą. Takie mikotoksyny są trudne 
do wykrycia, dlatego dla tych surowców konieczna jest analiza z wykorzystaniem spektrome-
trii mas. Zamaskowane mikotoksyny w formie sprzężonej mogą pozostawać aktywne, po-
nieważ ulegają uwolnieniu przez hydrolizę w trakcie trawienia lub podczas procesów biolo-
gicznych fermentacji. Związki te oddziałują na zwierzęta poprzez negatywny wpływ na układ 
odpornościowy oraz pokarmowy. Zearalenon, budową zbliżony do estrogenu, może powo-
dować hiperestrogenizm, wywoływać problemy rozrodcze trichotecen, a jego metabolity  
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powstające w żwaczu są bardziej toksyczne niż sam zearalenon. W Polsce nie ma jeszcze do-
stępnych oficjalnych raportów o stanie mikologicznym polskich odmian soi. Badania pro-
wadzone w ramach Projektów wykazały, że nasiona niektórych odmian były od nich całko-
wicie wolne, jednakże warto pamiętać, że pojawienie się mikotoksyn często spowodowane 
jest nieprawidłowym przechowywaniem ziarna już po zbiorze. Monitoring wykazał, że nasio-
na zawierały głównie DON, T2, HT2 i ZEN, a niektóre nawet wszystkie te mikotoksyny jed-
nocześnie. W odmianach Brunensis i Mavka, stwierdzono wielokrotne przekroczenie norm 
w zawartości szczególnie T2 i HT2. Ocena mykologiczna wykazała, że nasiona wszystkich od-
mian były skażone grzybami i pleśniami (tabela 19). Większość nasion porażona była więcej 
niż trzema ich rodzajami. Najczęściej występowały Altenaria, Cladosporium, Aspergillus, Fu-
sarium, Penicilium. Uzyskane wyniki są zgodne z pracami innych autorów, które wykazały, że 
mikotoksyny takie jak: DON i ZEN występują w nasionach soi najczęściej i ponadto występu-
ją w nasionach pochodzących ze wszystkich regionów świata [31, 32, 33].

Próby nasion soi objęte zostały badaniami monitoringowymi od 2015 r. W sumie badania-
mi objęto 36 odmian. Na uwagę zasługują szczególnie takie odmiany jak: 

– Augusta, Protina, Maya czy Paradis ze względu na wysoki udział białka w nasionach;
– Aldana, Petrina, Lissabon, Sirelia, Solena, Caroline, Violetta, Lajma, Regina i Odessa – ze 

względu na zawartość tłuszczu powyżej 20% SM w nasionach;
– Mavka – ze względu na wysoką wartość energetyczną dla świń;
– Sirelia i Brunensis ze względu na najniższą zawartość inhibitorów trypsyny;
– Aligator, Solena, Favor, Commandor i Odessa ze względu na najniższą aktywność ureazy.
Ponadto w badanych nasionach odmian Abelina, Madlen, Annushka, Sirelia i Paradis nie 

stwierdzano obecności mikotoksyn. 
Nasiona soi wykazują także znaczną zmienność składu chemicznego w zależności od ro-

ku wegetacji, przedstawia to wykres 6 na przykładzie odmiany Mavka. Największą zmien-
ność zaobserwowano w zawartości białka (do 10%), tłuszczu (do 6%) oraz inhibitorów tryp-
syny (do 10%). 

Tabela 16. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion soi – wyniki analiz z lat 2015-2019

Parametr
Odmiana

% % SM absolutnej MJ/
kg SM

SM PS BO BS WS TS ZBW ADF NDF Ca P
EM
dla

świń
Augusta 91,99 5,95 39,85 28,13 7,01 18,33 28,86 9,03 10,69 0,29 0,76 16,02
Aligator 90,63 5,82 38,14 25,99 6,56 17,33 32,15 7,54 9,38 0,27 0,75 16,81
Aldana 91,46 5,77 35,73 25,87 6,03 20,03 32,44 8,57 9,43 0,30 0,77 16,65
Abelina 90,90 5,42 36,74 26,97 6,42 19,04 32,38 8,69 9,47 0,29 0,72 16,93
Mavka 89,94 5,64 36,43 27,61 5,68 19,84 32,41 8,49 9,78 0,24 0,75 17,16
Madlen 89,40 5,52 35,91 27,87 6,58 17,40 34,59 9,03 10,23 0,25 0,72 16,80

Annushka 91,21 5,70 34,32 25,26 6,81 19,19 33,98 9,06 9,76 0,29 0,73 16,62
Erica 92,95 5,78 33,26 23,21 9,43 17,62 33,91 9,41 9,64 0,27 0,72 16,01

Petrina 92,08 5,58 33,29 24,08 5,99 20,34 34,80 8,30 8,46 0,29 0,66 16,61
Merlin 91,34 5,45 35,54 27,10 6,33 19,65 33,03 8,56 9,18 0,27 0,72 16,24

Protina 90,75 5,51 40,80 31,22 6,29 16,85 30,55 9,14 9,25 0,26 0,78 16,20

Lissabon 90,08 5,52 33,04 25,27 6,02 21,53 33,89 8,11 8,17 0,26 0,68 16,68
Brunensis 90,86 5,32 35,16 25,85 5,85 19,33 34,34 7,70 8,37 0,27 0,66 16,29

Maya 91,50 5,36 39,78 29,92 4,86 18,62 31,38 6,92 8,12 0,23 0,69 16,92
Silesia 90,45 5,29 38,24 27,97 5,53 18,64 32,30 8,94 8,46 0,27 0,67 16,30
Sirelia 89,28 5,60 35,20 27,42 5,96 21,85 31,39 6,75 7,94 0,27 0,74 16,48
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Parametr
Odmiana

% % SM absolutnej MJ/
kg SM

SM PS BO BS WS TS ZBW ADF NDF Ca P
EM
dla

świń
Paradis 92,59 5,26 42,03 27,89 6,20 12,18 34,33 8,50 11,19 0,19 0,72 16,49
Solena 86,98 5,75 37,46 29,90 6,00 23,72 27,07 8,20 10,05 0,21 0,80 16.36

Amandine 91,98 5,43 29,48 21,72 6,09 18,30 44,70 6,56 5,94 0,26 0,69 16,50
Caroline 88,89 5,56 29,66 23,07 6,31 22,32 36,15 8,46 6,54 0,28 0,70 16,39
Sg Anser 91,26 5,21 34,37 25,63 6,43 18,96 36,03 8,92 8,33 0,26 0,67 16,56
Violetta 91,62 5,58 28,44 22,14 5,73 22,33 37,92 9,27 7,63 0,27 0,65 16,65
Adsay 90,64 5,52 34,20 27,95 5,87 19,65 34,76 7,76 7,54 0,28 0,75 16,29

Esg152 91,45 5,37 31,70 23,84 5,55 18,96 38,42 7,85 7,10 0,27 0,67 16,50

Sg Anser Ii 91,29 5,11 34,40 25,28 5,79 19,47 35,23 8,29 8,38 0,26 0,63 16,38

Meridian 91,65 5,01 30,86 21,18 6,65 16,54 40,94 7,79 7,12 0,27 0,64 16,09

Lajma 91,64 5,45 26,52 19,64 5,51 23,18 39,34 8,18 7,23 0,27 0,60 16,53

Sculptor 90,99 5,39 31,13 23,71 6,09 21,25 36,14 9,37 8,41 0,27 0,64 16,49

Es Comandor 87,79 4,98 39,12 28,65 5,37 17,68 32,85 7,64 7,94 0,25 0,68 16,31
Esg152 (Favor) 87,01 5,20 38,03 28,65 5,22 19,57 31,98 7,43 8,07 0,27 0,70 16,37

Esg1711
(Governor) 88,86 5,19 35,90 26,82 5,79 19,50 33,62 7,86 7,70 0,27 0,66 16,39

Regina 91,19 5,41 32,33 23,43 6,10 20,03 36,13 8,78 7,47 0,27 0,64 16,57
Anser 91,80 5,42 25,87 18,62 6,40 23,33 38,98 9,43 7,85 0,28 0,58 16,44
Viola 94,99 5,18 38,42 27,80 5,91 17,66 32,83 9,59 9,11 0,26 0,66 16,44

Odessa 93,35 5,30 31,86 23,24 5,95 20,21 36,68 10,13 8,48 0,25 0,60 16,77
Moravians 88,73 5,10 36,41 27,03 6,12 17,93 34,44 9,16 7,95 0,27 0,69 16,20

Średnia 90,82 5,44 34,71 25,72 6,12 19,37 34,33 8,43 8,51 0,27 0,69 16,49
SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe,  
ADF – włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW – związki bezazotowe  
wyciągowe, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor, EM dla drobiu – brak  
współczynników strawności soi dla drobiu 

Tabela 17. Skład aminokwasowy białka nasion soi – wyniki analiz z lat 2015-2019 
Parametr
Odmiana

g/100g białka
Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Augusta 11,68 3,98 5,23 17,39 4,74 1,44 4,29 4,34 4,80 1,10 4,49 7,56 3,67 4,91 3,02 7,20 8,63
Aligator 11,84 4,06 5,29 17,39 4,93 1,46 4,29 4,52 4,86 1,11 4,53 7,84 3,92 5,08 3,10 7,16 8,76
Aldana 11,71 4,06 5,18 16,49 4,85 1,40 4,27 4,45 4,89 1,08 4,53 7,91 3,73 4,98 3,10 7,27 8,54
Abelina 11,54 4,00 8,29 14,08 3,94 2,17 4,16 4,62 3,86 1,92 5,56 6,64 3,95 4,45 3,93 7,64 7,54
Mavka 11,59 4,01 7,99 14,15 3,97 2,13 4,21 4,57 3,82 2,06 5,40 6,73 4,12 4,55 4,03 7,43 7,94
Madlen 11,61 4,04 5,24 17,28 4,94 1,45 4,29 4,38 4,77 1,19 4,44 7,60 3,60 4,94 2,94 7,18 8,89

Annushka 11,54 4,03 5,27 16,42 4,97 1,50 4,24 4,45 4,72 1,24 4,37 7,61 3,76 4,91 3,00 7,53 8,33
Erica 11,47 4,00 5,16 16,83 4,74 1,43 4,20 4,35 4,75 2,08 4,42 7,92 3,59 4,76 3,09 7,07 8,66

Petrina 11,70 4,09 5,21 16,39 4,98 1,30 4,21 4,44 4,93 1,16 4,50 7,64 3,57 4,98 3,00 7,55 7,47
Merlin 11,42 4,08 5,14 16,57 4,81 1,34 4,22 4,27 4,97 1,11 4,56 8,14 3,79 4,93 3,07 7,20 7,89
Protina 12,07 4,23 5,19 16,62 4,81 1,33 4,34 4,56 4,97 1,15 4,67 7,86 3,71 5,11 3,10 7,73 7,40

Lissabon 11,71 4,18 5,24 15,97 4,71 1,43 4,23 4,65 4,86 1,14 4,52 7,73 3,65 5,21 3,03 7,90 7,75
Brunensis 11,93 4,29 5,29 16,37 4,89 1,41 4,38 4,59 5,02 1,14 4,60 7,40 3,47 5,31 3,10 7,64 7,48

Maya 11,82 3,98 5,20 16,95 5,09 1,25 4,27 4,34 4,95 1,15 4,54 7,36 3,32 4,94 2,95 7,40 7,78
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Parametr
Odmiana

g/100g białka
Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg

Silesia 11,83 4,07 5,30 16,99 4,79 1,50 4,25 4,48 4,83 1,15 4,45 7,73 3,69 5,08 3,02 7,24 8,57
Sirelia 11,68 4,08 5,10 15,98 4,79 1,43 4,18 4,53 4,78 1,09 4,49 7,78 3,67 5,07 3,07 7,51 8,53

Paradis 11,77 3,94 5,15 17,65 4,64 1,24 4,16 4,28 4,82 0,87 4,59 7,92 3,66 5,17 3,07 7,05 8,78
Solena 11,79 3,92 5,06 17,25 4,41 1,33 4,09 4,51 4,64 0,86 4,47 7,61 3,35 5,15 3,16 7,32 9,07

Amandine 12,26 4,20 5,15 14,85 4,89 1,61 4,17 4,85 4,85 1,29 4,50 8,16 4,02 5,04 2,94 8,03 7,46
Caroline 11,89 4,08 5,08 15,45 4,98 1,52 4,19 4,61 4,72 1,29 4,33 7,77 3,78 4,90 2,92 7,92 7,71
Sg Anser 11,81 4,17 5,34 16,78 4,89 1,63 4,21 4,55 4,81 1,28 4,42 7,89 3,86 5,13 2,88 7,54 7,99
Violetta 11,64 4,22 5,46 16,53 4,88 1,73 4,24 4,58 4,82 1,36 4,53 7,81 3,58 5,11 3,02 8,14 7,58
Adsay 12,04 3,98 4,99 15,57 5,11 1,40 4,14 4,52 4,80 1,36 4,41 7,70 3,88 4,97 2,77 7,66 7,93

Esg152 12,15 4,17 5,32 16,53 4,85 1,54 4,29 4,67 4,78 1,38 4,50 7,86 3,81 5,00 3,01 7,92 8,04
Sg Anser Ii 11,88 4,16 5,44 17,17 5,00 1,61 4,30 4,57 4,82 1,41 4,40 7,92 3,85 5,01 2,89 7,47 8,16
Meridian 12,35 4,17 5,02 15,42 4,81 1,27 4,14 4,74 4,78 1,14 4,37 8,01 4,21 4,82 2,89 7,58 7,44

Lajma 11,61 4,28 5,52 15,68 5,01 1,67 4,33 4,75 4,80 1,44 4,48 7,97 3,87 4,98 3,05 8,28 7,74
Sculptor 11,61 4,17 5,36 16,66 4,98 1,60 4,28 4,54 4,81 1,42 4,47 7,84 3,77 4,94 2,98 7,67 8,45

Es Comandor 12,23 3,90 5,42 17,90 5,14 1,44 4,35 4,38 4,72 1,37 4,23 7,81 3,77 4,71 2,85 7,20 8,89
Esg152 (Favor) 12,23 4,01 5,53 17,91 5,14 1,51 4,37 4,55 4,80 1,48 4,36 7,84 3,85 4,98 2,95 7,15 8,98

Esg1711
(Governor)

11,98 4,09 5,42 17,32 5,11 1,53 4,39 4,57 4,83 1,43 4,28 8,00 3,86 4,96 2,93 7,26 8,62

Regina 11,50 4,16 5,31 16,82 4,62 1,55 4,31 4,55 4,85 1,19 4,43 7,87 3,62 5,04 3,09 7,50 8,25
Anser 11,44 4,43 5,45 15,83 4,82 1,64 4,30 4,77 4,89 1,27 4,44 7,93 3,89 5,22 3,07 8,12 7,45
Viola 11,58 3,98 5,32 17,11 4,85 1,49 4,15 4,26 4,75 1,30 4,42 7,64 3,86 5,02 2,80 7,15 8,53

Odessa 11,19 4,16 5,41 16,34 4,61 1,60 4,25 4,47 4,73 1,26 4,49 7,73 3,59 5,15 2,97 7,78 8,26
Moravians 12,12 4,08 5,38 17,73 4,92 1,44 4,28 4,52 4,85 1,25 4,40 7,76 3,81 5,13 2,97 7,20 8,41

Średnia 11,78 4,10 5,43 16,51 4,82 1,51 4,25 4,52 4,77 1,32 4,52 7,74 3,75 4,99 3,05 7,52 8,16
Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina,  
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Tabela 18. Zawartość składników antyodżywczych w nasionach soi  
– wyniki analiz z lat 2015-2019, oznaczenie mikotoksyn z roku 2017 

Parametr
Odmiana

% SM  
absolutnej

mg/
gSM

mg 
N/g

cP Mikotoksyny, ppb

P fit. SO TIA AU
Lep-
kość

AF OTA DON NIV DAS T2 HT2 ZEN

Augusta 0,44 6,64 31,59 4,99 1,47 0,00 0,00 19,80 0,00 0,00 0,60 0,00 2,57
Aligator 0,46 5,37 30,76 3,80 1,43 0,00 0,00 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70
Aldana 0,44 5,48 27,98 4,67 1,51 0,00 0,00 4,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68
Abelina 0,39 5,09 20,51 5,57 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
Mavka 0,46 5,85 28,93 4,09 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 274,00 0,20
Madlen 0,41 5,72 20,12 11,41 1,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

Annushka 0,42 5,46 28,74 4,34 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erica 0,42 4,98 22,72 6,03 1,56 0,00 0,00 4,56 0,00 0,00 0,00 0,00 2,19

Petrina 0,36 7,03 21,68 5,18 1,63 0,00 0,00 <3,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
Merlin 0,45 6,26 21,03 5,81 1,43 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,30 1,82 0,10
Protina 0,50 5,82 19,63 4,28 1,95 0,00 0,00 <3,0 0,00 0,00 0,60 2,88 1,12

Lissabon 0,37 4,26 18,09 5,16 1,51 0,00 0,00 3,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
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Parametr
Odmiana

% SM  
absolutnej

mg/
gSM

mg 
N/g

cP Mikotoksyny, ppb

P fit. SO TIA AU
Lep-
kość

AF OTA DON NIV DAS T2 HT2 ZEN

Brunensis 0,33 5,05 17,61 4,49 1,54 0,00 0,00 15,80 0,00 0,00 181,00 288,00 5,84
Maya 0,40 4,65 19,61 4,21 1,69 0,00 0,00 7,33 0,00 0,00 3,07 4,74 19,30
Silesia 0,36 4,46 19,00 4,62 1,56 0,00 0,00 <3,0 0,00 0,00 0,60 2,00 0,68
Sirelia 0,39 4,76 16,86 4,99 1,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38

Paradis 0,50 6,94 25,29 5,15 2,11 0,00 0,00 <3,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Solena 0,44 5,24 18,50 3,54 2,15 0,00 0,00 <3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47

Amandine 0,39 4,07 18,74 6,98 1,58 nb nb nb nb nb nb nb nb
Caroline 0,37 4,38 18,74 4,99 1,77 nb nb nb nb nb nb nb nb
Sg anser 0,35 3,79 18,96 3,89 1,59 nb nb nb nb nb nb nb nb
Violetta 0,36 3,79 17,88 5,08 1,59 nb nb nb nb nb nb nb nb
Adsay 0,39 2,83 17,84 5,52 1,93 nb nb nb nb nb nb nb nb

Esg152 0,39 3,86 17,04 4,87 1,58 nb nb nb nb nb nb nb nb
Sg anser ii 0,34 4,29 18,36 5,72 1,45 nb nb nb nb nb nb nb nb
Meridian 0,33 4,01 17,75 6,78 1,51 nb nb nb nb nb nb nb nb

Lajma 0,34 3,50 18,02 6,42 1,23 nb nb nb nb nb nb nb nb
Sculptor 0,34 4,09 18,08 6,67 1,44 nb nb nb nb nb nb nb nb

Es comandor 0,38 3,37 18,47 3,64 1,44 nb nb nb nb nb nb nb nb
Esg152
(Favor)

0,42 4,46 18,52 3,81 1,39 nb nb nb nb nb nb nb nb

Esg1711
(Governor)

0,36 3,93 18,21 4,24 1,38 nb nb nb nb nb nb nb nb

Regina 0,34 5,44 18,29 4,98 1,48 nb nb nb nb nb nb nb nb
Anser 0,28 5,31 17,44 4,96 1,28 nb nb nb nb nb nb nb nb
Viola 0,31 4,22 17,99 5,22 1,39 nb nb nb nb nb nb nb nb

Odessa 0,33 5,44 17,12 3,85 1,56 nb nb nb nb nb nb nb nb
Moravians 0,37 3,42 17,36 4,94 1,57 nb nb nb nb nb nb nb nb

Średnia 0,39 4,81 20,37 5,14 1,57 - - - - - - - -
nb – nie badano, SO – suma oligosacharydów, AU – aktywność urazy, TIA – inhibitor trypsyny, P fit. – fosfor fity-
nowy, SM – sucha masa, AF – aflatoksyna, OTA – ochratoksyna, DON – deoksynivalenol, NIV – nivalenol,  
DAS- diacetoksyscirpenol, T2 – toksyna T2, HT2 – toksyna HT2, ZEN – zearalenon

Tabela 19. Obecność grzybów pleśniowych w nasionach soi – wyniki analiz z roku 2017

Odmiana
Całkowita  

liczba grzybów  
i drożdży/g

Całkowita  
liczba  

grzybów/g

Całkowita  
liczba 

 drożdży/g
Główne grupy grzybów (%)

Abelina <100 <50 <50 Altenaria, Cladosporium, Eurotium acremonium

Aldana 3,2×102 1,3×102 1,9×102
68% Endomyces, 14% Altenaria, 7% Aspergillus, 

7% Cladosporium, 4% Curvularia

Augusta 2,1×102 2,0×102 <20
45% Altenaria, 29% Acremonium,  

11% Penicilium, 5% Rhizopsus, 5% Cladosporium, 
2,5% Aspergillus

Brunensis 2,1×103 1,0×103 1,1×103
59% Altenaria Ulocladium, 18% Fusarium,  

14% Cladosporium, 9% Mucor
Erica <50 <50 <20 Altenaria



Odmiana
Całkowita  

liczba grzybów  
i drożdży/g

Całkowita  
liczba  

grzybów/g

Całkowita  
liczba 

 drożdży/g
Główne grupy grzybów (%)

Lissabon 2,2×102 2.,1×102 <20
84% Penicilium, 9% Altenaria, 2,5% Acremonium, 

2,5% Apergillus, 2% Cladosporium,  
2,5% Scopulariopsis

Mavka 2,6×102 2,0×102 <100
48% Altenaria, 16% Cladosporium, 16% Penicilium,  

7% not recognied, 5% Mucor, 5% Nigraspora,  
3% Rhizopsus

Merlin 1,4×102 1,3×102 <10
62% Altenaria, 20% Cladosporium,  
14% Acremonium, 4% Penicilium

Naya 3,1×102 2,2×102 <100
67% Fusarium, 14,5% Altenaria,  

14,5% Cladosporiumm, 4% Aspergillus, Eurotium
Petrina <20 <20 - Altenaria, Cladosporium
Protina <50 <20 <50 Mucor, Penicilium

Silesia 1,8×103 1,7×103 <50
61% Altenaria, 24 not regonized,  
10% Cladosporium, 5% Fusarium

Sirelia 1,1×103 1,0×103 <100 82% Phoma, 9% Mucor, 9% Penicilium

Solena 1,3×102 <20 1,0×102 Mucor, Penicilium, Thamidum

Wykres 6. Zmienność niektórych składników  
w nasionach soi odmiany Mavka w latach 2015-2018

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, TS – tłuszcz surowy, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa, 
TIA – inhibitor trypsyny

1.3.5. Wyka
W Polsce uprawia się dwa rodzaje wyki: kosmatą (Vicia villosa) i siewną (Vicia sativa). Po-

wierzchnia uprawy obu tych gatunków zajmuje około 2 tys. ha, z czego 680 ha przeznacza się 
na użytkowanie nasienne. Badaniami monitoringowymi objęto 5 odmian wyki. Analizy wy-
kazały, że odmiany nie są szczególnie zróżnicowane pod względem chemicznym, jednakże 
w nasionach odmian Jaga i Ina znajduje się nieco więcej białka. 
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Średni udział białka w nasionach wyki wyniósł 29,3% SM, przy czym 62% stanowiło biał-
ko strawne (tabela 20). Skład aminokwasowy białka jest podobny jak u innych bobowatych, 
z niską zawartością metioniny i cystyny (tabela 21). Zawartość popiołu wyniosła około 3,6%, 
a zawartość fosforu i wapnia odpowiednio 0,5 i 0,15% SM. Udział włókna średnio przekroczył 
wartość 7,2% SM przy zawartości ADF i NDF na poziomie około 10 i 20% SM, odpowiednio. 
Zawartość tłuszczu była niska, podobnie jak w nasionach bobiku i grochu, a obliczona war-
tość energetyczna świń oscylowała w granicach 11,1 MJ EM/ kg SM. Nasiona wyki zawierały 
średnio 4,7% oligosacharydów, a fosfor fitynowy stanowił około 50% fosforu ogólnego (tabe-
la 22). Lepkość nasion wyki w roztworze wodnym była podobna jak dla soi. Uzyskane wyni-
ki są zgodne z pracą innych autorów [34, 35]. 

Największą zmienność (wykres 7) na przykładzie nasion wyki odmiany Greta zaobserwo-
wano w zawartości białka, włókna i oligosacharydów. 

Tabela 20. Skład chemiczny i wartość pokarmowa  
nasion wyki – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

% % SM absolutnej
MJ/kg 

SM

SM PS BO BS WS ADF NDF TS ZBW P Ca
EM
dla

świń
Greta 89,36 4,47 29,28 18,68 6,52 9,09 19,56 0,49 59,24 0,54 0,16 11,04
Jaga 88,31 3,43 30,35 18,83 6,80 10,05 18,34 0,65 58,77 0,53 0,15 11,25

Kwarta 88,91 3,45 28,80 17,64 6,49 10,06 17,79 0,47 60,79 0,53 0,14 11,17
Ina 88,67 3,31 30,55 19,35 6,16 9,09 17,12 0,52 59,46 0,45 0,10 11,25
Rea 88,15 3,23 27,88 16,63 10,24 15,54 28,59 0,65 58,00 0,45 0,18 11,03

Średnia 88,68 3,58 29,37 18,23 7,24 10,77 20,28 0,55 59,25 0,50 0,15 11,15
SM – sucha masa, PS – popiół surowy, BO- białko ogólne, BS – białko strawne, WS – włókno surowe, ADF  
– włókno detergentowe kwaśne, NDF – włókno detergentowe neutralne, ZBW – związki bezazotowe wyciągowe,  
TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, Ca – wapń, P – fosfor, EM dla drobiu – brak współczynników 
strawności soi dla drobiu

Tabela 21. Skład aminokwasowy białka nasion wyki – wyniki analiz z lat 2011-2019
g/100g białka

 Odmiana Asp Thr Ser Glu Pro Cys Gly Ala Val Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg
Greta 11,94 3,31 4,44 16,32 3,56 0,93 3,92 3,97 4,25 0,58 3,87 6,75 2,55 4,06 2,77 6,77 9,08
Jaga 11,90 3,29 4,46 16,73 3,59 0,87 3,95 3,91 4,37 0,54 3,89 6,82 2,61 4,07 2,75 6,75 9,25

Kwarta 11,50 3,27 4,43 16,08 3,85 0,80 4,00 3,98 4,39 0,56 3,91 6,83 2,63 4,20 2,75 6,92 9,16
Ina 11,76 3,27 4,45 16,40 3,71 0,81 3,92 3,93 4,36 0,55 3,85 6,71 2,53 4,15 2,73 6,92 8,74
Rea 10,40 3,33 4,28 14,85 3,18 0,72 3,97 3,83 4,54 0,41 3,95 6,92 2,79 4,28 8,17 6,89 8,07

Średnia 11,50 3,29 4,41 16,08 3,58 0,83 3,95 3,92 4,38 0,53 3,89 6,81 2,62 4,15 3,83 6,85 8,86
Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Tabela 22. Zawartość składników antyodżywczych  
w nasionach wyki – wyniki analiz z lat 2011-2019

Parametr
Odmiana

 % SM absolutnej % cP
SO P fit. P fit. /P og. Lepkość 

Greta 5,88 0,32 60 1,63
Jaga 4,75 0,25 47 1,52
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Parametr
Odmiana

 % SM absolutnej % cP
SO P fit. P fit. /P og. Lepkość 

Ina 4,56 0,24 55 1,39
Rea 2,94 0,23 50 1,55

Średnia 4,69 0,25 50 1,57
SM – sucha masa, P fit. – fosfor fitynowy, P og. – fosfor ogólny, SO – suma oligosacharydów

Wykres 7. Zmienność niektórych składników  
w nasionach wyki odmiany Greta w latach 2015-2017

BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, TS – tłuszcz surowy, SO – suma oligosacharydów, SM – sucha masa

1.4. Strawność surowców paszowych
Współczynniki strawności składników pokarmowych surowców paszowych (głównie biał-

ka i aminokwasów) są niezbędne do opracowania receptur mieszanek paszowych zgodnych 
z zapotrzebowaniem zwierząt i z zasadami nowoczesnego żywienia. Część składników pokar-
mowych bowiem nie jest przez zwierzęta wykorzystywana i trafia w niestrawionych resztach 
pokarmu do środowiska zanieczyszczając je. Niższą strawnością charakteryzują się surowce 
zawierające substancje antyodżywcze (inhibitory proteaz, taniny, fityniany, oligosacharydy) 
lub poddane zbyt długiej obróbce termicznej w wysokiej temperaturze (przegrzane). 

1.4.1. Świnie
W ramach prac badawczych na świniach poddano ocenie strawność niektórych skład-

ników odżywczych w wybranych surowcach paszowych. Do wyznaczenia współczynników 
strawności zastosowano metodę wskaźnikowo-różnicową. Jako niestrawny wskaźnik wy-
korzystano tlenek tytanu (TiO2), zgodnie z metodyką [36, 37]. W badaniach zastosowano 
mieszankę paszową pokrywającą zapotrzebowanie warchlaków o masie ciała od 20 do 35 kg 
zgodnie z Zaleceniami Żywienia Świń [1]. 

Skład mieszanki podstawowej w doświadczeniach strawnościowych na świniach przedsta-
wiono poniżej:
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Pszenica 	 47,4%
Kukurydza	 26,0%
Poekstrakcyjna śruta sojowa Hipro 	 23,0%
Fosforan jednowapniowy	 1,0%
Kreda	 1,5%
Sól 	 0,3%
Premiks 	 0,5%
TiO2	 0,3%
W ścisłym doświadczeniu część diety podstawowej (25%) zastąpiono badanym surowcem 

paszowym. Badania podzielono na okres wstępny, który trwał 5 dni oraz na 2-dniowy okres 
kolekcji kału (w celu wyznaczenia współczynników pozornej strawności całkowitej). Z ko-
lei wyznaczając współczynniki pozornej strawności jelitowej zwierząt pobrano od nich pró-
by treści pokarmowej (6-8 powtórzeń). Kały i treści zamrożono, a następnie zliofilizowano, 
zmielono i oznaczono w nich składniki chemiczne (tlenek tytanu, suchą masę, białko ogól-
ne, aminokwasy, tłuszcz, energię w zależności od doświadczenia). Analogiczne składniki che-
miczne oznaczono w badanych mieszankach paszowych.

Współczynniki strawności pozornej składników pokarmowych obliczono ze wzoru:

WS % = 100 × [(T × Tp) − (B × Bp) /Ap]

gdzie: WS to współczynnik pozornej całkowitej lub jelitowej strawności składnika paszy, %; T 
to strawność komponentu w diecie całkowitej (dieta bazowa+ testowana pasza), %; B straw-
ność składnika diety bazowej, %; Bp – proporcja składnika w diecie w stosunku do diety ba-
zowej, %; Ap – proporcja składnika w diecie całkowitej, %; Tp = Bp + Ap = 100%.

Dla trzody chlewnej wyznaczono współczynniki pozornej strawności całkowitej suchej 
masy, białka i energii brutto w nasionach wybranych odmian grochu, łubinu białego, żółte-
go w poekstrakcyjnej śrucie sojowej, poekstrakcyjnej śrucie rzepakowej i po żółtym później 
poekstrakcyjnej śrucie sojowej, poekstrakcyjnej śruty sojowej, poekstrakcyjnej śruty rzepa-
kowej, makuchu rzepakowym, wywarze kukurydzianym oraz bobiku, a także współczynni-
ki strawności jelitowej nasion grochu i bobiku zarówno surowe nasiona, jak i ekstrudowane. 
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach 23 i 24. 

Tabela 23. Współczynniki pozornej strawności całkowitej u świń
 Współ-
czynnik 

strawno-
ści (%)

PŚS PŚRz MRz DDGS
Groch Łubin żółty

Łubin  
wąskolistny

Łubin 
biały

Cysterski Sokolik Muza Lord Mister Boruta Sonet Butan

SM 79 81 78 76 83 84 84 80 82 83 80 83
BO 72 78 70 58 71 76 82 80 83 84 80 83
EB 80 81 77 72 81 83 83 81 82 83 80 81

W str. – współczynnik strawności, SM – sucha masa, BO – białko ogólne, EB – energia brutto, PŚS – poekstrakcyjna 
śruta sojowa, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa, MRz – makuch rzepakowy, DDGS – wywar kukurydziany  
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Tabela 24. Współczynniki pozornej strawności jelitowej suchej masy, białka  
i aminokwasów w surowych i ekstrudowanych nasionach grochu i bobiku u świń 

 Współczynnik strawności (%) Groch Groch ekstrudowany Bobik Bobik ekstrudowany
SM 70 65 71 71
BO 81 77 81 85
Asp 72 62 72 76
Thr 61 56 69 65
Ser 72 70 74 80
Glu 82 71 81 82
Pro 74 70 80 77
Cys 61 56 61 68
Ala 39 39 47 57
Val 63 62 72 77
Met 67 64 72 77
Ile 79 76 83 82

Leu 73 73 77 83
Tyr 69 70 76 78
Phe 67 69 70 76
His 76 73 80 81
Lys 68 64 74 76
Arg 77 80 81 86

SM – sucha masa, BO – białko ogólne, Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas gluta-
minowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucy-
na, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina

Proces ekstruzji nasion bobiku poprawił współczynniki pozornej jelitowej strawności suchej 
masy, białka i aminokwasów (tabela 24). Strawność jelitowa białka w nasionach grochu była 
niższa, a w nasionach bobiku wyższa o 4% po ekstruzji większość WS grochu była niższa. Pro-
fil aminokwasowy białka nasion bobiku po ekstruzji był korzystniejszy niż dla nasion grochu. 

Najwyższymi współczynnikami pozornej całkowitej strawności suchej masy, białka i ener-
gii cechowały się nasiona grochu i wszystkich łubinów. Współczynniki te były wyższe niż dla 
produktów przetworzonych z rzepaku, soi czy kukurydzy (tabela 23). 

Tabela 25 przedstawia współczynniki pozornej strawności jelitowej składników odżyw-
czych w przetworzonych surowcach sojowych, a tabela 26 w komponentach rzepakowych. 
Przetworzone nasiona soi charakteryzowały się najwyższą strawnością jelitową suchej ma-
sy i białka ogólnego. Wśród produktów rzepakowych wszystkie charakteryzowały się podob-
nym współczynnikiem pozornej strawności jelitowej suchej masy, ale nasiona rzepaku pod-
dane podwójnemu kondycjonowaniu miały o 2% wyższy współczynnik strawności jelitowej 
niż pozostałe komponenty. Wszystkie badane współczynniki strawności całkowitej PŚR były 
gorsze niż badanych pasz rzepakowych. Porównując ze sobą produkty sojowe i rzepakowe, te 
pierwsze charakteryzowały się lepszą pozorną strawnością jelitową białka. W badaniach do-
wiedziono, że zarówno produkty sojowe, jak i rzepakowe w zależności od procesu obróbki 
mogą różnić się strawnością składników paszy. 



39

Tabela 25. Współczynniki pozornej strawności jelitowej produktów przetworzonych z soi

 Współczynnik strawności (%)
Makuch 
sojowy

Przetworzone  
nasiona obłuszczone1

Przetworzone  
nasiona pełnotłuste2

SM 62 65 70
BO 73 74 75

1 obłuszczane nasiona soi poddane kondycjonowaniu i ekspandowaniu BO 36%, TS ok. 20%,  
2 pełnotłuste nasiona soi poddane kondycjonowaniu i ekspandowaniu BO 34%, TS ok. 19%,  
SM – sucha masa, BO – białko ogólne

Tabela 26. Współczynniki pozornej strawności jelitowej produktów przetworzonych z rzepaku
 Współczynnik strawności (%) NR2K PŚRz EPŚRz

SM 62 62 61
BO 70 67 67

PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa, NR2K – nasiona rzepaku poddane podwójnemu kondycjonowaniu, 
EPŚRz – ekstrudowana poekstrakcyjna śruta rzepakowa, SM – sucha masa, BO – białko ogólne

Oznaczenia strawności całkowitej i jelitowej białka, suchej masy i aminokwasów (tabela 27)  
ekstrudatów sojowych wykazały, że temperatura procesu ma znaczący wpływ na strawność skład-
ników odżywczych. Podniesienie temperatury procesu ze 130 do 135oC poprawiło strawność su-
chej masy i białka oraz większości aminokwasów ekstrudatów sojowych, jednakże dalsze jej pod-
niesienie do 140oC, albo nie miało znaczącego wpływu, albo pogarszało badane parametry. 

Tabela 27. Współczynniki pozornej całkowitej strawności  
suchej masy i białka nasion soi ekstrudowanych w różnych temperaturach

Współczynniki  
strawności (%)

Ekstrudowane nasiona soi odmiana Merlin Ekstrudowane nasiona soi odmiana Solena

Temperatura 130o 135o 140o 130o 135o 140o

Pozorna jelitowa strawność
Asp 56 69 71 71 70 66
Thr 51 55 57 58 56 54
Ser 61 67 69 69 69 65
Glu 72 71 72 74 72 65
Pro 53 56 66 58 57 53
Cys 51 63 67 61 61 64
Gly 30 40 44 39 37 38
Ala 47 54 54 60 57 52
Val 55 64 64 71 68 65
Met 57 67 58 60 60 62
Ile 59 67 66 72 70 67

Leu 59 66 67 72 72 68
Tyr 60 69 69 73 74 73
Phe 65 70 69 73 72 71
His 59 67 68 71 68 66
Lys 70 76 78 76 77 76
Arg 80 82 80 83 82 82
SM 53 60 60 64 59 61
BO 66 68 67 67 66 67

Pozorna całkowita strawność
SM 80 82 78 78 76 77
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Współczynniki  
strawności (%)

Ekstrudowane nasiona soi odmiana Merlin Ekstrudowane nasiona soi odmiana Solena

Temperatura 130o 135o 140o 130o 135o 140o

BO 73 76 70 71 70 75
Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina, SM – sucha masa, BO – białko ogólne

1.4.2. Drób
Tabele 28-32 przedstawiają współczynniki strawności jelitowej oraz wartość AMEN wybra-

nych odmian roślin bobowatych, oznaczone przy pomocy metody różnicowej na 21-dnio-
wych kogutkach ROSS 308. 

Stwierdzono zróżnicowanie współczynników pozornej strawności jelitowej aminokwasów 
pomiędzy odmianami bobiku (tabela 28). Współczynniki różniły się od 1 do 15%. Ekstru-
dowane nasiona bobiku charakteryzowały się wyższymi o kilka procent współczynnikami 
strawności jelitowej aminokwasów niż nasiona surowe. Współczynniki stawności aminokwa-
sów w nasionach po ekstruzji były podobne. 

Tabela 28. Współczynniki strawności jelitowej oraz wartość AMEN  
wybranych surowych i ekstrudowanych nasion bobiku

Para-
metry

Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane
Merlin Olga Albus Amulet Kasztelan Merlin Olga Albus Amulet Kasztelan

Aminokwasy egzogenne
Lys 0,89 0,91 0,88 0,90 0,93 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95
Thr 0,84 0,85 0,71 0,84 0,85 0,84 0,83 0,83 0,88 0,87
Met 0,90 0,90 0,87 0,84 0,94 0,94 0,95 0,97 0,98 0,97
Cys 0,77 0,77 0,78 0,76 0,75 0,77 0,76 0,77 0,78 0,78
Ile 0,83 0,86 0,77 0,86 0,90 0,92 0,91 0,92 0,92 0,92
Val 0,84 0,86 0,78 0,85 0,90 0,90 0,89 0,90 0,92 0,92
Leu 0,83 0,85 0,77 0,85 0,87 0,90 0,90 0,90 0,91 0,90
Phe 0,83 0,87 0,79 0,87 0,91 0,92 0,93 0,92 0,92 0,92
His 0,85 0,85 0,78 0,86 0,88 0,86 0,86 0,86 0,89 0,87
Arg 0,91 0,93 0,87 0,91 0,93 0,96 0,95 0,97 0,96 0,96
Gly 0,83 0,84 0,74 0,84 0,86 0,84 0,84 0,85 0,87 0,87

Aminokwasy endogenne
Tyr 0,84 0,82 0,74 0,81 0,87 0,88 0,87 0,87 0,85 0,85
Ala 0,85 0,88 0,79 0,88 0,90 0,91 0,90 0,92 0,92 0,91
Asp 0,87 0,88 0,78 0,86 0,90 0,89 0,90 0,9 0,92 0,91
Glu 0,90 0,92 0,85 0,90 0,93 0,93 0,93 0,94 0,95 0,95
Ser 0,84 0,86 0,78 0,86 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Pro 0,83 0,85 0,75 0,85 0,87 0,81 0,83 0,81 0,86 0,84

Pozorna strawność jelitowa
SM 0,76 0,71 0,63 0,78 0,73 0,79 0,72 0,75 0,83 0,82
BO 0,86 0,87 0,80 0,87 0,89 0,89 0,88 0,88 0,92 0,91
TS 0,70 0,70 0,76 0,86 0,78 0,85 0,91 0,86 0,93 0,95
S 0,79 0,79 0,71 0,81 0,77 0,95 0,95 0,97 0,99 0,99

AMEN 
MJ/kg

11,62 10,14 8,12 12,16 11,9 16,29 15,57 13,31 14,25 15,33

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina, SM – sucha masa, BO – białko ogólne. TS – tłuszcz suro-
wy, S – skrobia, AMEN – energia metaboliczna zredukowana do zerowego bilansu azotu
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Współczynniki pozornej strawności jelitowej suchej masy nasion bobiku (tabela 28) suro-
wych wynosiły od 63 do 78%, a po ekstruzji od 72 do 83 % i były wyższe od 2 do 12% niż w na-
sionach nieprzetworzonych. Współczynniki pozornej strawności jelitowej białka nasion suro-
wych wynosiły od 80 do 89%, a po ekstruzji 88 do 92%. Współczynniki pozornej strawności 
jelitowej tłuszczu nasion surowych wynosiły od 70 do 86%, a po ekstruzji od 85 do 95% na-
tomiast współczynniki pozornej strawności jelitowej skrobi nasion surowych wynosiły od 71 
do 81%, a po przetworzeniu od 95 do 99%. Energia metaboliczna zredukowana do zerowego 
bilansu azotu różniła się pomiędzy nasionami surowymi w zakresie od 8,12 do 12,16 MJ/kg,  
natomiast po ekstruzji znacząco wzrosła od 13,3 do 16,3 MJ/kg. 

Ekstrudowane nasiona grochu charakteryzowały się wyższymi o kilka procent współczyn-
nikami strawności jelitowej aminokwasów niż nasiona surowe (tabela 29). Współczynniki 
strawności aminokwasów w nasionach po ekstruzji były podobne, z wyjątkiem odmiany So-
kolik, gdzie były zdecydowanie niższe niż w innych odmianach. Współczynniki pozornej 
strawności jelitowej suchej masy nasion grochu wahały się od 57 do 62%, a po ekstruzji od 78 
do 85%. Współczynniki pozornej strawności jelitowej białka w surowych nasionach wynosiły 
od 71 do 76%, natomiast po poddaniu ich ekstruzji strawność wzrosła od 8 do 14%. Wartość 
energii metabolicznej poprawionej do zerowego bilansu azotu w nasionach grochu wahała się 
8,8 do 9,5 MJ/kg, natomiast po ekstruzji wzrosła do poziomu 11-12 MJ/kg. 

Tabela 29. Współczynniki strawności jelitowej  
oraz wartość AMEN surowych i ekstrudowanych nasion grochu

Para-
metry

Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane
Muza Milwa Sokolik Cysterski Turnia Muza Milwa Sokolik Cysterski Turnia

Aminokwasy egzogenne
Lys 0,83 0,75 0,75 0,83 0,73 0,92 0,91 0,89 0,93 0,93
Thr 0,72 0,55 0,67 0,69 0,61 0,85 0,81 0,78 0,86 0,87
Met 0,75 0,60 0,66 0,59 0,62 0,78 0,75 0,67 0,80 0,82
Cys 0,78 0,62 0,72 0,76 0,67 0,88 0,86 0,83 0,90 0,89
Ile 0,77 0,59 0,59 0,74 0,64 0,87 0,84 0,81 0,89 0,88
Val 0,84 0,69 0,78 0,79 0,73 0,88 0,84 0,81 0,89 0,88
Leu 0,79 0,65 0,75 0,78 0,70 0,89 0,87 0,84 0,92 0,90
Phe 0,75 0,62 0,66 0,74 0,63 0,87 0,82 0,79 0,88 0,85
His 0,87 0,75 0,82 0,84 0,80 0,93 0,91 0,89 0,94 0,92
Arg 0,71 0,55 0,67 0,59 0,60 0,84 0,80 0,78 0,85 0,86
Gly 0,83 0,75 0,75 0,83 0,73 0,92 0,91 0,89 0,93 0,93

Aminokwasy endogenne
Tyr 0,57 0,56 0,67 0,69 0,61 0,85 0,82 0,77 0,87 0,85
Ala 0,78 0,63 0,73 0,77 0,69 0,89 0,85 0,84 0,90 0,90
Asp 0,75 0,59 0,72 0,71 0,63 0,87 0,83 0,83 0,88 0,88
Glu 0,84 0,71 0,80 0,83 0,74 0,91 0,89 0,86 0,93 0,92
Ser 0,74 0,56 0,70 0,70 0,63 0,85 0,81 0,80 0,87 0,86
Pro 0,71 0,55 0,67 0,73 0,53 0,85 0,78 0,77 0,86 0,82

Pozorna strawność jelitowa
SM 0,62 0,57 0,56 0,62 0,59 0,85 0,80 0,78 0,83 0,85
BO 0,76 0,72 0,71 0,74 0,72 0,88 0,85 0,81 0,88 0,87

AMEN 
MJ/kg

8,94 8,78 8,83 9,48 9,22 11,6 11,19 11,09 11,01 11,74

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina, SM – sucha masa, BO – białko ogólne. AMEN – energia 
metaboliczna zredukowana do zerowego bilansu azotu
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Współczynniki strawności nasion łubinu żółtego (tabela 30) po ekstruzji nie zmieniły się, 
a dla niektórych aminokwasów były dużo niższe niż w nasionach surowych. Strawność jelito-
wa suchej masy była zróżnicowana pomiędzy odmianami i wynosiła od 71 do 82%, natomiast 
po ekstruzji była niższa i wynosiła od 54 do 66%. Strawność białka nasion surowych kształ-
towała się na poziomie od 70 do 82%, a po ekstruzji od 78 do 83% i była o kilka jednostek % 
wyższa. Wartość energetyczna po ekstruzji była zróżnicowana i dla niektórych odmian zano-
towano jej wzrost, a dla innych spadek. 

Podobne obserwacje poczyniono dla nasion łubinu wąskolistnego, gdzie najniższą straw-
ność aminokwasów stwierdzono dla odmiany Graf (tabela 31). Ekstruzja wpłynęła w nie-
znaczny sposób na strawność aminokwasów, obniżając np. strawność lizyny i białka. Współ-
czynnik strawności suchej masy po ekstruzji nasion uległ znaczącemu obniżeniu a dostępność 
energii nieco wzrosła.

W nasionach łubinu białego ekstruzja spowodowała obniżenie współczynników strawno-
ści niektórych aminokwasów, natomiast w nasionach odmiany Boros strawność suchej masy 
zwiększyła się o 10 jednostek %, podczas gdy w nasionach odmiany Butan spadła o 2 jednost-
ki % (tabela 32). Współczynnik strawności białka poprawił się od 1 do 3 jednostek % po eks-
truzji, natomiast wartość energii metabolicznej nieznacznie się poprawiła. 

Tabela 30. Współczynniki strawności jelitowej oraz wartość AMEN  
surowych i ekstrudowanych nasion łubinu żółtego

Parametry
Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane

Perkoz Mister Lord Parys Perkoz Mister Lord Parys
Aminokwasy egzogenne

Lys 0,67 0,66 0,68 0,70 0,67 0,66 0,68 0,70
Thr 0,75 0,73 0,75 0,82 0,79 0,76 0,72 0,74
Met 0,77 0,73 0,77 0,83 0,85 0,84 0,78 0,84
Cys 0,82 0,78 0,81 0,87 0,85 0,83 0,80 0,82
Ile 0,84 0,80 0,83 0,88 0,82 0,79 0,76 0,79
Val 0,59 0,61 0,62 0,63 0,83 0,81 0,78 0,80
Leu 0,88 0,86 0,89 0,93 0,85 0,83 0,81 0,83
Phe 0,76 0,82 0,86 0,90 0,58 0,60 0,65 0,64
His 0,91 0,91 0,90 0,90 0,92 0,91 0,90 0,90
Arg 0,78 0,88 0,90 0,94 0,79 0,78 0,73 0,75
Gly 0,67 0,66 0,68 0,70 0,67 0,66 0,68 0,70

Aminokwasy endogenne
Tyr 0,63 0,62 0,63 0,65 0,82 0,80 0,76 0,79
Ala 0,81 0,76 0,80 0,86 0,84 0,81 0,79 0,81
Asp 0,87 0,84 0,87 0,91 0,82 0,81 0,77 0,78
Glu 0,72 0,70 0,71 0,80 0,89 0,89 0,87 0,88
Ser 0,75 0,72 0,80 0,84 0,81 0,80 0,75 0,77
Pro 0,80 0,76 0,79 0,85 0,82 0,79 0,75 0,78

Pozorna strawność jelitowa
SM 0,75 0,71 0,73 0,82 0,66 0,62 0,54 0,59
BO 0,74 0,70 0,74 0,82 0,83 0,82 0,78 0,81

AMEN MJ/kg 9,42 9,53 9,00 9,75 10,72 10,65 9,93 9,50
Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina, SM – sucha masa, BO – białko ogólne, AMEN – energia 
metaboliczna zredukowana do zerowego bilansu azotu
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Tabela 31. Współczynniki strawności jelitowej oraz wartość AMEN  
surowych i ekstrudowanych nasion łubinu wąskolistnego

Parametry
Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane

Zeus Kalif Neptun Graf Sonet Boruta Zeus Kalif Neptun Graf Sonet Boruta
Aminokwasy egzogenne

Lys 0,68 0,77 0,86 0,66 0,87 0,88 0,65 0,66 0,87 0,68 0,84 0,88
Thr 0,79 0,78 0,76 0,72 0,79 0,79 0,76 0,76 0,77 0,74 0,72 0,79
Cys 0,74 0,78 0,80 0,72 0,80 0,81 0,77 0,79 0,81 0,78 0,78 0,83
Ile 0,85 0,85 0,83 0,79 0,84 0,85 0,84 0,83 0,83 0,81 0,80 0,84

 Val 0,81 0,81 0,80 0,76 0,82 0,83 0,81 0,80 0,80 0,78 0,77 0,82
Leu 0,82 0,81 0,85 0,81 0,87 0,87 0,81 0,80 0,81 0,79 0,79 0,84

Parametry
Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane

Zeus Kalif Neptun Graf Sonet Boruta Zeus Kalif Neptun Graf Sonet Boruta
His 0,61 0,74 0,80 0,66 0,82 0,83 0,59 0,60 0,79 0,64 0,74 0,81
Arg 0,91 0,91 0,90 0,88 0,90 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91 0,90 0,91
Gly 0,76 0,78 0,76 0,72 0,78 0,79 0,77 0,77 0,77 0,74 0,71 0,79

Aminokwasy endogenne
Tyr 0,82 0,83 0,78 0,75 0,78 0,80 0,82 0,81 0,81 0,81 0,79 0,82
Ala 0,81 0,80 0,82 0,78 0,84 0,84 0,82 0,81 0,82 0,81 0,79 0,85
Asp 0,81 0,81 0,78 0,74 0,80 0,81 0,79 0,79 0,79 0,78 0,75 0,81
Glu 0,88 0,88 0,88 0,85 0,89 0,89 0,88 0,88 0,87 0,87 0,85 0,88
Ser 0,78 0,78 0,78 0,74 0,79 0,81 0,79 0,80 0,78 0,78 0,75 0,80
Pro 0,76 0,72 0,80 0,76 0,81 0,86 0,80 0,79 0,78 0,75 0,76 0,81

Pozorna strawność jelitowa
SM 0,65 0,55 0,59 0,54 0,59 0,61 0,63 0,61 0,61 0,57 0,55 0,64
BO 0,81 0,78 0,79 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 0,78 0,83

AMEN  
MJ/kg

8,56 7,83 8,67 7,91 9,16 9,27 9,35 8,97 9,72 9,68 9,41 9,36

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina, SM – sucha masa, BO – białko ogólne, AMEN – energia 
metaboliczna zredukowana do zerowego bilansu azotu

Tabela 32. Współczynniki strawności jelitowej oraz wartość AMEN  
surowych i ekstrudowanych nasion łubinu białego

Parametry
Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane

Boros Butan Boros Butan
Aminokwasy egzogenne

Lys 0,77 0,70 0,61 0,65
Thr 0,75 0,74 0,77 0,78
Met 0,72 0,76 0,75 0,77
Cys 0,81 0,82 0,84 0,83
Ile 0,78 0,79 0,82 0,80
Val 0,78 0,84 0,83 0,80
Leu 0,82 0,82 0,85 0,83
Phe 0,72 0,63 0,68 0,61
His 0,89 0,88 0,90 0,90
Arg 0,74 0,74 0,77 0,77
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Parametry
Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane

Boros Butan Boros Butan
Gly 0,77 0,70 0,61 0,65

Aminokwasy endogenne
Tyr 0,79 0,78 0,82 0,80
Ala 0,79 0,81 0,83 0,81

Asp 0,79 0,76 0,80 0,81

Glu 0,86 0,86 0,88 0,88
Ser 0,76 0,77 0,80 0,79
Pro 0,72 0,79 0,79 0,76

Pozorna strawność jelitowa
SM 0,59 0,64 0,69 0,62
BO 0,78 0,80 0,81 0,81

Parametry
Nasiona surowe Nasiona ekstrudowane

Boros Butan Boros Butan
AMEN MJ/kg 8,99 7,95 8,66 8,63

Asp – kwas asparaginowy, Thr – treonina, Ser – seryna, Glu – kwas glutaminowy, Pro – prolina, Cys – cystyna, 
Gly – glicyna, Ala – alanina, Met – metionina, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Tyr – tyrozyna, Phe – fenyloalanina, 
His – histydyna, Lys – lizyna, Arg – arginina, Val – walina, SM – sucha masa, BO – białko ogólne, AMEN – energia 
metaboliczna zredukowana do zerowego bilansu azotu

1.5. Podsumowanie
W obu projektach wieloletnich (2012-2015; 2016-2020) przebadano w ramach monitorin-

gu podstawowe krajowe surowce białkowe. Uzyskane wyniki pozwoliły na wyłonienie najbar-
dziej wartościowych pod względem pokarmowym odmian roślin bobowatych. 

W obrębie gatunku zmienność dotyczyła głównie zawartości białka ogólnego, tłuszczu 
i włókna surowego, skrobi oraz substancji antyodżywczych. Stwierdzono dużą stabilność 
wartości energetycznej oraz składu aminokwasowego białka. Zaobserwowano także znaczą-
cą zmienność w zawartości składników odżywczych w zależności od roku zbioru. Najwięk-
sza zmienność dotyczyła poziomu białka ogólnego, włókna surowego, skrobi i substancji an-
tyodżywczych. 

W ramach podsumowania składu chemicznego i wartości odżywczej nasion krajowych roślin 
bobowatych dokonano porównania średniego składu uzyskanego w ramach badań własnych z 9 
lat badań z danymi z najnowszych krajowych zaleceń dla świń i drobiu (tabela 33) [1, 2]. 

Zestawione wartości różnią się w niektórych przypadkach znacząco. Średnia zawartość 
białka w nasionach łubinu białego jest wyższa, a w nasionach łubinu żółtego, wąskolistnego 
i bobiku niższa niż w Normach [36, 37]. We wszystkich surowcach, z wyjątkiem łubinu bia-
łego, udział tłuszczu był niższy niż w Normach, co w przypadku nasion łubinu żółtego, gro-
chu, soi i wyki przełożyło się także na niższą wartość energetyczną tych pasz. W przypadku 
grochu stwierdzono także niższą zawartość skrobi. Udział włókna we wszystkich surowcach, 
z wyjątkiem soi, był wyższy niż w Normach, a szczególnie w nasionach łubinu białego, wą-
skolistnego i wyki. 
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Tabela 33. Porównanie składu chemicznego i wartości odżywczej nasion pochodzących 
z wyników uzyskanych w Programie Wieloletnim z wynikami prezentowanymi  

w Normach żywienia drobiu [2] i Normach żywienia świń [1]

Gatunek
BO (% SM) TS (% SM) WS (% SM) S (% SM)

EM trzoda
MJ/kg SM

EM drób
MJ/kg SM

NŻ BW NŻ BW NŻ BW NŻ BW NŻ BW NŻ BW
Łubin 
biały

33,6 35,9 9,9 10,3 8,9 15,4 – – 12,6 13,7 9,3 9,9

Łubin 
żółty

44,3 42,2 5,3 4,8 15,7 17,0 – – 14,0 13,6 8,3 8,7

Łubin 
wąsko-
listny

36,5 31,8 5,6 5,1 16,4 17,0 – – 13,6 13,6 7,2 7,9

Groch 23,8 22,5 1,6 0,9 6,7 7,2 51,2 48,0 15,8 14,9 11,2 11,5
Bobik 30,4 28,32 1,5 1,0 8,3 8,7 46,0 46,5 14,5 14,5 10,1 9,7
Soja 34,5 34,7 21,1 19,4 6,7 6,1 – – 18,2 16,5 16,8 bd

Wyka 28,0 29,4 1,5 0,5 4,7 7,2 – – 14,7 11,2 bd bd
SM – sucha masa, BO – białko ogólne, TS – tłuszcz surowy, EM – energia metaboliczna, S – skrobia, NŻ – normy 
żywienia, BW – badania własne, bd – brak danych

Wskazuje to przede wszystkim na nieaktualność danych tabelarycznych, wynikającą praw-
dopodobnie, z ujęcia w średnich odmian „starych”, jak również ze zmian składu chemiczne-
go wynikających ze zmieniającego się klimatu (susza, pustynnienie, pogarszająca się jakość 
gleb). Mając na uwadze powyższe, by uzyskiwać satysfakcjonujące wyniki produkcyjne w ży-
wieniu zwierząt monogastrycznych mieszankami z udziałem krajowych pasz białkowych, na-
leży uwzględnić daleko idącą zmienność i wykonać analizy chemiczne materiału, co pozwoli 
na prawidłowe zbilansowanie dawek pokarmowych pod względem jakości białka, a w szcze-
gólności bilansu aminokwasów strawnych i poziomu energii.
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2. Rezultaty prac wdrożeniowych prowadzonych  
w drobnych gospodarstwach rolnych

Andrzej Morawski¹, Marcin Hejdysz2, 3, Katarzyna Perz2, 3, Marek Adamski4,  
Robert Mikuła2, Andrzej Rutkowski²

¹Zofia Połczyńska Wytwórnia Pasz „Morawski” 
2Katedra Żywienia Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

3Katedra Hodowli Zwierząt i Oceny Surowców, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
4Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

2.1. Wstęp 
Krajowe źródła białka roślinnego (KŹBR), do których zaliczyć można między innymi na-

siona roślin bobowatych, takich jak groch, bobik czy łubiny, zawierają dużą ilość białka ogól-
nego. Czyni je to dobrym komponentem, na bazie którego wytwarzać można koncentraty 
białkowe dla zwierząt monogastrycznych. Zaspokojenie zapotrzebowania zwierząt na ten 
składnik pokarmowy jest niezwykle ważne i w przypadku każdego gatunku zwierząt mono-
gastrycznych wpływa na efekty produkcji i uzyskiwane wyniki. Z punktu widzenia praktycz-
nego w gospodarstwach drobnotowarowych przygotowywanie własnych receptur mieszanek 
paszowych często nie znajduje uzasadnienia. Stosowanie dobrze zbilansowanych i opraco-
wanych koncentratów może realnie wpływać na zmniejszenie pracochłonności przygotowy-
wania pasz dla zwierząt. Ponadto producenci drobnotowarowi często uprawiają we własnym 
zakresie zboża i przygotowują mieszanki na ich podstawie z uzupełnieniem źródeł białka 
ogólnego oraz z dodatkiem premiksów. Prowadzone w ostatnich latach badania wyraźnie su-
gerują, iż krajowe źródła białka roślinnego mogą stanowić dobrą alternatywę dla stosowanej 
aktualnie w największym stopniu w żywieniu zwierząt poekstrakcyjnej śruty sojowej (PŚS) 
oraz dla koncentratów wykonanych z tego surowca. Zwiększona produkcja koncentratów za-
wierających krajowe źródła białka roślinnego może realnie wpłynąć na zmniejszenie impor-
tu poekstrakcyjnej śruty sojowej, której rosnące ceny, a także kontrowersje związane z GMO 
są niepokojące. 

Wytwórnia Pasz „Morawski” uczestniczyła w realizacji obu wieloletnich programów reali-
zując jako podwykonawca pracę usługową o charakterze wdrożeniowym pt. „Przeprowadze-
nie doświadczeń terenowych nad stosowaniem koncentratów wykonanych z krajowego źró-
dła białka roślinnego w Wytwórni Pasz „Morawski”.

Realizacja zadań polegała na:
1.  produkcji koncentratów wysokobiałkowych kontrolnych i doświadczalnych,
2.  prowadzeniu prac wdrożeniowych nad stosowaniem wyprodukowanych na bazie  

          krajowego źródła białka roślinnego koncentratów u rolników indywidualnych.

Celem doświadczeń terenowych było porównanie wyników osiąganych przy zastosowaniu 
pasz wykonanych z koncentratów wyprodukowanych z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej oraz z udziałem krajowego źródła białka roślinnego. Receptury optymalnych koncentra-
tów wysokobiałkowych opracowane zostały w wyniku prac badawczych przeprowadzanych 
w Zakładzie Doświadczalnym Żywienia Zwierząt w Gorzyniu.

Przeprowadzono łącznie 28 testów wdrożeniowych na drobiu (kury nioski, kaczki, gęsi, 
kurczęta rzeźne) oraz 21 testów na świniach. Testy przeprowadzono u rolników indywidual-
nych na terenie województw: kujawsko-pomorskiego i wielkopolskiego. Wykaz gospodarstw 
przedstawiają tabele 1-7.
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Tabela 1. Wykaz gospodarstw, w których prowadzono doświadczenia w 2013 r.

Lp.
Gospodarstwo  
indywidualne

Gatunek  
zwierząt

Liczebność
grupy kontrolnej

Liczebność  
grupy doświadczalnej

1 I świnie 38 38
2 II świnie 18 18
3 III kaczki 190 190
4 IV gęsi 100 100
5 V gęsi 100 100
6 VI gęsi 100 100
7 VII kaczki 200 200
8 VIII nioski 85 85
9 IX nioski 100 100

10 X świnie 20 20

Tabela 2. Wykaz gospodarstw, w których prowadzono doświadczenia w 2014 r.

Lp.
Gospodarstwo  
indywidualne

Gatunek  
zwierząt

Liczebność
grupy kontrolnej

Liczebność  
grupy doświadczalnej

1 I nioski 200 200
3 II świnie 40 40
4 III świnie 20 20
5 IV świnie 20 21
6 V gęsi 100 100
7 VI kaczki 100 100
8 VII świnie 16 16
9 VIII kaczki 100 100

10 IX kaczki 100 100
11 X świnie 21 20

Tabela 3. Wykaz gospodarstw, w których prowadzono doświadczenia w 2015 r.

Lp.
Gospodarstwo  
indywidualne

Gatunek  
zwierząt

Liczebność
grupy kontrolnej

Liczebność  
grupy doświadczalnej

1 I nioski 200 200
2 II świnie 15 15
3 III świnie 37 37
4 IV świnie 22 22
5 V świnie 15 15
6 VI gęsi 100 100
7 VII kaczki 100 100
8 VIII kaczki 100 100

Tabela 4. Wykaz gospodarstw, w których prowadzono doświadczenia w 2017 r.

Lp
Gospodarstwo 
indywidualne

Gatunek  
zwierząt

Liczebność
grupy kontrolnej

Liczebność  
grupy doświadczalnej

1 I nioski 100 100
2 II świnie 40 40
3 IV świnie 36 36
4 VI kaczki 100 100
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Tabela 5. Wykaz gospodarstw, w których prowadzono doświadczenia w 2018 r.

Lp.
Gospodarstwo  
indywidualne

Gatunek  
zwierząt

Liczebność
grupy kontrolnej

Liczebność  
grupy doświadczalnej

1 I nioski 100 100
2 II świnie 39 39
3 III świnie 10 10
4 IV gęsi 100 100
5 V kaczki 100 100
6 VI kurczęta rzeźne 160 160
7 VII nioski 160 160

Tabela 6. Wykaz gospodarstw, w których prowadzono doświadczenia w 2019 r.

Lp.
Gospodarstwo  
indywidualne

Gatunek  
zwierząt

Liczebność
grupy kontrolnej

Liczebność  
grupy doświadczalnej

1 I nioski 160 160
2 II świnie 19 19
3 III kurczęta rzeźne 200 200

Tabela 7. Liczba testów żywieniowych przeprowadzonych u rolników indywidualnych

Gatunek

2013
Liczba  
dośw.
(szt.)

2014
Liczba  
dośw.
(szt.)

2015
Liczba  
dośw.
(szt.)

2017
Liczba  
dośw.
(szt.)

2018
Liczba  
dośw.
(szt.)

2019
Liczba  
dośw.
(szt.)

Razem
dośw.

Razem 
sztuk

kaczki 3 (760) 3 (600) 2 (400) 1 (200) 1(200) 0 10 2160

gęsi 2 (400) 0 0 0 0 0 2 400

gęsi
owsiane

1 (200) 1 (200) 1 (200) 0 1 (200) 0 4 800

kury  
nioski

2 (370) 2 (400) 2 (400) 1 (200) 2 (520) 1 (320) 10 2210

świnie 4 (152) 5 (278) 4 (148) 4 (156) 3 (98) 1 (38) 21 870

kurczęta 
rzeźne

0 0 0 0 1 (320) 1 (400) 2 720

razem 12 11 9 6 8 3 49 0

Poniżej przedstawiono zakres prac wdrożeniowych wykonywanych w ramach prowadzo-
nych badań, w zależności od gatunku czy typu użytkowego zwierząt.
Kury nieśne:

1. określenie masy ciała ptaków w pierwszym i ostatnim dniu doświadczenia,
2. określenie pobrania paszy raz w tygodniu (stały, ustalony dzień),
3. rejestracja upadków kur codziennie,
4. ewidencja liczby zniesionych jaj,
5. ewidencja masy jaj raz w tygodniu.
Po przeprowadzonym doświadczeniu obliczone zostały: nieśność, średnia masa jaja oraz 

spożycie paszy na dzień i na jedno jajo dla całego okresu nieśności oraz w okresach tygo- 
dniowych.
Kurczęta rzeźne:

1. określenie masy ciała (dla każdego tygodnia odchowu),
2. pobranie paszy,
3. współczynnik wykorzystania paszy na 1 kg przyrostu.
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Kaczki:
1. pobranie paszy (1.-14. oraz 15.-60. dzień),
2. indywidualne przyrosty masy ciała (1.-14. oraz 15.-60. dzień).
Po przeprowadzonym doświadczeniu obliczone zostały: przyrost dzienny, pobranie paszy 

oraz współczynnik wykorzystania paszy.
Gęś owsiana:

1. zdrowotność zwierząt,
2. pobranie paszy (1.-21. dzień, 4.-14. tydzień),
3. pobranie owsa (15.-17. tydzień),
4. przyrosty masy ciała (1.-21. dzień, 4.-14. tydzień, 14.-17. tydzień).
Po przeprowadzonym doświadczeniu obliczone zostały: przyrosty masy ciała, pobranie 

paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy. 
Gęś (brojler):

1. zdrowotność zwierząt,
2. pobranie paszy (1.-6. tydzień),
3. przyrosty masy ciała (1.-6. tydzień).
Po przeprowadzonym doświadczeniu obliczone zostały: dzienny przyrost masy ciała, po-

branie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy.
Świnie:

W trakcie każdego doświadczenia przeprowadzono indywidualne ważenia:
I ważenie – w trakcie zestawiania i numerowania grup doświadczalnych, rozpoczęcie skar-

miania mieszanki z udziałem koncentratu dla warchlaków, składającej się z 35% koncentra-
tu i 65% zbóż,

II ważenie – po 25 dniach doświadczenia i rozpoczęcia skarmiania mieszanki z udziałem 
koncentratu dla tuczników na I okres tuczu, składającej się z 30% koncentratu i 70% zbóż,

III ważenie – po następnych 35 dniach doświadczenia i rozpoczęcia skarmiania mieszan-
ki z udziałem koncentratu dla tuczników na II okres tuczu, składającej się z 25% koncentra-
tu i 75% zbóż,

IV ważenie – po osiągnięciu przez pierwsze sztuki masy ciała 115 kg i zakończenie do-
świadczenia.

Po przeprowadzonym doświadczeniu określono:
1. pobranie paszy w każdym okresie doświadczenia,
2. indywidualne przyrosty masy ciała (na końcu każdego okresu doświadczenia),
3. liczbę dni tuczu,
4. średnie pobranie paszy na 1 kg przyrostu,
5. średni przyrost dzienny 1 szt. w kg.

2.2. Kury nieśne

2.2.1. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kurach nioskach w latach 2013-2015
Przeprowadzono 5 testów terenowych na kurach nieśnych, z których dwa (testy III i IV), 

pozwoliły na ocenę wpływu zastosowania pasz z udziałem  krajowych źródeł białka roślin-
nego na użytkowość kur w całym okresie produkcji, tj. w czasie 56 tygodni. Dodatkowo oce-
niono i porównano jakość jaj pochodzących od kur żywionych paszami z udziałem poeks-
trakcyjnej śruty sojowej GMO z żywionymi paszami z udziałem koncentratów zawierających 
krajowe źródła białka roślinnego. W roku 2013 przeprowadzono jeden test (I) w gospodar-
stwie drobnotowarowym na kurach nieśnych Isa Brown.Test ten obejmował 25 tygodni pro-
dukcji nieśnej ptaków. W 2014 r. przeprowadzono dwa testy (II i III) na kurach Rosa 1 prze-
znaczonych do półintensywnej produkcji jaj. Test numer II obejmował 38 tygodni nieśności 
kur, a test III – 17 tygodni. W 2015 przeprowadzono kolejne dwa testy na tym samym zesta-
wie towarowym kur (Rosa 1). Kolejny test (IV) obejmował kontynuację produkcji nieśnej kur 
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użytkowanych w teście III przeprowadzonym w roku 2014. Łącznie dwa testy kur (III i IV) 
objęły kontrolę całego okresu produkcyjnego kur (56 tygodni). Test V trwał 13 tygodni. Skład 
koncentratu przedstawiony został w tabeli 8, natomiast w tabeli 9 przedstawiono skład diet 
doświadczalnych w poszczególnych testach.

Tabela 8. Koncentrat dla kur niosek 

Komponenty Udział (%)
Łubin wąskolistny 22,2

Łubin żółty 24,9
Groch 11,1

Kukurydza 4,44
Kreda 18,9

Olej rzepakowy 12,2
Fosforan jednowapniowy 3,10

NaHCO3 0,78
Met 0,47
NaCl 0,29
Lys 0,56
Thr 0,43
Thp 0,09
Val 0,49

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/ kg SM) 2700

BO (%) 16,20
Met – metionina, Lys – lizyna, Thr – treonina, Thp – tryptofan, Val – walina, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne

Tabela 9. Skład diet w poszczególnych testach 

Rok Nr testu Komponenty
Grupa – udział (%)

KON KŹBR

2013 I
od 1. do 25. tygodnia nieśności

Pszenica 55 55
Koncentrat 45 45

2014 II

od 1. do 30. tygodnia nieśności
Pszenica 55 55

Koncentrat 45 45
od 30. do 38. tygodnia nieśności

Pszenica 65 65
Koncentrat 35 35

2014/2015 III i IV

od 1. do 33. tygodnia nieśności
Pszenica 55 55

Koncentrat 45 45
od 34. do 56. tygodnia nieśności

Pszenica 70 70
Koncentrat 30 30

2015 V
od 1. do 13. tygodnia nieśności

Pszenica 55 55
Koncentrat 45 45

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego
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W każdym teście utworzono równe liczebnie grupy doświadczalne. W grupie KON (kon-
trolnej) zestawiano kury żywione mieszankami paszowymi bilansowanymi w oparciu o po-
ekstrakcyjną śrutę sojową (GMO), natomiast w grupie KŹBR (doświadczalnej) kury żywione 
mieszankami paszowymi bilansowanymi w oparciu o koncentraty wytworzone z krajowych 
źródeł białka roślinnego. 

W tabeli 10 zestawiono wyniki uzyskane w teście I na kurach Isa Brown, natomiast w ta-
beli 11 w testach II-V na kurach Rosa 1. Wykres 1 prezentuje nieśność kur Isa Brown (test I),  
a wykresy 2-6 nieśność kur Rosa 1 i kształtowanie masy jaja kur Rosa 1 (testy II-V). Ptaki 
z obu grup zniosły podobną liczbę jaj, przy czym średnia masa jaja u kur żywionych paszami 
bilansowanymi w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego (test II) była o 1,3 g większa. Na-
tomiast pobranie paszy w przeliczeniu na jedno jajo mniejsze (o 15 g) [test I]. 

Tabela 10. Wyniki testu I na kurach Isa Brown (2013 r.) 

Rok Nr testu
Zestaw  

towarowy

Długość  
użytkowania  

(tygodnie)
Grupa

Cecha

średnia liczba jaj 
od nioski (szt.)

masa  
jaja (g)

zużycie  
paszy  

na jajo (g)

2013 I Isa Brown 25
KON 129 56,1 199
KŹBR 132 57,4 184

Wykres 1. Nieśność kur (%) Isa Brown test I

Nieśność kur żywionych mieszankami z koncentratami zbilansowanymi w oparciu o kra-
jowe źródła białka roślinnego była porównywalna z nieśnością kur żywionych mieszankami 
z koncentratami bilansowanymi w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową (wykres 1).
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Tabela 11. Wyniki testów II-IV na kurach Rosa 1 (2014-2015 r.) 

Rok Nr testu
Zestaw  

towarowy

Długość  
użytkowania  

(tygodnie)
Grupa

Cecha
średnia 

liczba jaj 
od nioski 

(szt.)

Współczynnik wykorzystania paszy

przez kurę 
(kg)

przez  
kurę na 

dzień (g)

na jedno 
jajo (g)

2014 II Rosa 1 38
KON 183 33,7 130,2 184,9
KŹBR 180 33,4 129,0 186,3

2014/2015 III/IV Rosa 1 56
KON 267 47,2 120,4 177,0
KŹBR 269 47,2 120,4 175,5

2015 V Rosa 1 13
KON 55 10,2 112,5 187,9
KŹBR 59 10,7 117,9 182,5

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Analizując wyniki uzyskane w testach II-IV prowadzonych na kurach Rosa 1 wykazano, że 
liczba jaj pozyskanych od kury zarówno w 38, jak i 56 tygodniu produkcji była podobna (ta-
bela 11). Ptaki z obu grup charakteryzowało także podobne pobranie paszy na kurę, dzien-
ne oraz na jedno wyprodukowane jajo. Przebieg 38-tygodniowej nieśności (test II) wyrażony 
krzywą procentu nieśności u kur z obu grup był podobny (wykres 2). W testach III i IV oce-
niono cały okres produkcyjny kur (wykres 3). Wykazano, iż kury żywione mieszankami zbi-
lansowanymi w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego wyróżniają się, w porównaniu do 
żywionych mieszankami bilansowanymi z poekstrakcyjną śrutą sojową, nieco większym pro-
centem nieśności między 12. a 23. tygodniem produkcji. Podobne rezultaty uzyskano oce-
niając w V teście 13-tygodniową produkcję (wykres 5). Natomiast masa jaj w obu grupach 
w całym okresie reprodukcyjnym we wszystkich przeprowadzonych testach była podobna 
(wykresy 4 i 6). 

Wykres 2. Nieśność kur (%) Rosa 1 test II
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Wykres 3. Nieśność kur (%) Rosa 1 test III i IV

Wykres 4. Kształtowanie się masy jaja (g) kur Rosa 1 w całym okresie produkcji testy III i IV
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Wykres 5. Nieśność kur (%) Rosa 1 test V

Wykres 6. Kształtowanie się masy jaja (g) kur Rosa 1  
w 13-tygodniowym okresie produkcji test V

Analizując cechy budowy jaja wykazano, że zarówno w grupie kontrolnej, jak i doświad-
czalnej na początku nieśności pozyskiwano statystycznie istotnie jaja o najmniejszej masie. 
W szczycie nieśności w obu grupach jaja miały największą masę. Wykazano, iż po szczy-
cie nieśności masa jaja w grupie kontrolnej istotnie zmniejsza się, a w badanej jest podobna. 
Świadczy to o niepogarszającej się jakości jaj, wyrażonej średnią masą jaj pochodzących od 
kur żywionych paszami bilansowanymi w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego (tabela 
12). W obu grupach masa skorupy pod koniec nieśności istotnie zmniejszyła się, co świadczy 
o pogarszającej się jakości skorupy jaja (tabela 13), pomimo tego jakość skorupy jaj pocho-
dzących z grupy doświadczalnej była lepsza. Świadczy o tym brak statystycznie istotnych róż-
nic między kolejnymi terminami oceny w wartościach wytrzymałości skorupy. Średnie war-
tości tej cechy w całym okresie nieśności ptaków z grupy II były podobne. Jakość skorupy jaj 
pochodzących od kur żywionych paszami bilansowanymi w oparciu o śrutę sojową pogarsza-
ła się. Świadczą o tym istotnie mniejsze wartości wytrzymałości skorupy na końcu nieśności 
w porównaniu z jej początkiem.

Barwa żółtka na początku i końcu nieśności była intensywniejsza u ptaków z grupy kon-
trolnej, natomiast w szczycie nieśności (6,8 pkt) intensywniej wybarwione żółtka mia-
ły jaja zniesione przez kury z grupy doświadczalnej (tabela 14). Podobne wnioski uzyskali  
Rutkowski i in. [2]. Jakość jaj wyrażona jednostkami Haugh’a od kur żywionych paszami  
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bilansowanymi w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego była lepsza w porównaniu z ja-
kością jaj znoszonych przez kury z grupy kontrolnej, gdyż wartość jednostek Haugh’a w gru-
pie drugiej na początku i w szczycie nieśności nie zmieniała się statystycznie istotnie, nato-
miast w grupie kontrolnej na początku nieśności w szczycie i jej końcu jednostki Haugh’a 
przyjmowały statystycznie istotnie mniejsze wartości (tabela 14).

Tabela 12. Cechy budowy jaja i jego skład morfologiczny

Termin Grupa

Cecha

masa  
jaja (g)

indeks 
kszt.  

jaja (%)

masa i procentowy udział w jaju
żółtka białka gęstego białka rzadkiego skorupy

g % g % g % g %

I
KON
KŹBR

56,4c

57,5c

70,3
70,3

13,7c

13,8c

24,3b

24,1c

21,4
20,9

37,9
36,4

16,3b

17,6b

28,9
30,5

5,0b

5,1b

8,9a

9,0

II
KON
KŹBR

60,4b

60,7bc

70,0
70,2

15,5b

15,6b

25,7ab

25,9b

22,4
21,8

37,0
35,8

17,2b

18,0b

28,5
29,7

5,3b

5,2b

8,8ab

8,6

III
KON
KŹBR

67,2a

66,5a

69,9
70,0

17,3a

17,3a

25,7ab

26,1b

23,4
21,8

34,8
32,9

20,7a

21,3a

30,7
32,0

6,0a

6,0a

8,9a

9,0

IV
KON
KŹBR

63,6b

62,5ab

69,6
69,0

16,4ab

16,9ab

25,8ab

27,0ab

23,3
22,3

36,6
35,7

18,5ab

18,0b

29,1
28,8

5,4b

5,3b

8,5ab

8,5

V
KON
KŹBR

63,4 b

62,9ab

68,8
69,6

17,3a

18,0a*

27,3a

28,6a

22,6
20,7

35,7
32,9

18,4ab

18,9ab

28,9
30,0

5,2b

5,3b

8,2b

8,5
a, b – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie  
istotnie (P ≤ 0,05); KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 
* – wartości średnie różnią się statystycznie istotnie między grupami w obrębie terminu oceny (P ≤ 0,05)

Tabela 13. Cechy skorupy jaja

Termin Grupa
Cecha

powierzchnia  
skorupy jaja (cm2)

barwa  
(% bieli)

wytrzymałość
grubość (mm)

N kg

I
KON
KŹBR

69,7c

70,6c

54,6b

56,1b

4,1a

3,9
4,1a

4,0
0,339a

0,346a

II
KON
KŹBR

72,9b

73,2bc

59,3ab

58,1ab

3,5ab

3,2
3,6ab

3,3
0,321ab

0,324ab

III
KON
KŹBR

78,4a

77,8a

57,6b

56,4b

3,7ab

3,4
3,8ab

3,5
0,326ab

0,329ab

IV
KON
KŹBR

75,5b

74,7ab

58,2b

58,4b

3,6ab

3,4
3,6ab

3,5
0,332ab

0,338ab

V
KON
KŹBR

75,4b

75,0ab

64,4a

63,0a

3,1b

3,3
3,2b

3,4
0,314b

0,321b

a, b – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istotnie  
(P ≤ 0,05), KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Tabela 14. Cechy treści jaja

Termin Grupa

Cecha
żółtka

białka gęstego jednostka  
Haugh’a

barwa
La Roche L* a* b* pH wysokość (mm) pH

I
KON
KŹBR

6,5ab*

5,1cd

74,2a

75,3a

5,0a*

3,3a

53,8a

55,5a

6,24a*

6,20
7,5b

8,0bc

8,78a

8,77a

87,4b

89,9a
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Termin Grupa

Cecha
żółtka

białka gęstego jednostka  
Haugh’a

barwa
La Roche L* a* b* pH wysokość (mm) pH

II
KON
KŹBR

5,0c

6,8ab*

55,0b

54,2b

-3,2c

-2,3b*

35,0c

38,3b*

5,83b

5,82
8,0b

8,7ab

7,96c

7,94c

88,7b

92,1a

III
KON
KŹBR

5,7bc*

4,4d

52,6c

52,4b

-5,3d*

-7,8c

30,3d

32,6c*

5,99b*

5,83
8,0b

8,3ab

7,75d

7,68d

87,0b

88,7a

IV
KON
KŹBR

6,3ab

5,8bc

53,5bc

51,7b

3,0b

2,4a

39,7b

40,7b

6,26a

6,27
9,9a

9,8a

8,39b

8,51b

97,7a

96,9a

V
KON
KŹBR

7,2a

7,6a

46,5d*

44,3c

-2,4c

-1,7b*

20,0e*

18,9d

6,20a*

6,04
8,0b*

6,6c

8,44b

8,47b

88,3b*

78,5b

a, b – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istotnie 
(P ≤ 0,05), KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 
* – wartości średnie różnią się statystycznie istotnie między grupami w obrębie terminu oceny (P ≤ 0,05)

2.2.2. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kurach nioskach w 2017 r.
Przebieg nieśności wyrażony krzywą procentu nieśności u kur z obu grup był podobny 

(wykres 7). Procent nieśności w omawianym okresie mieścił się w zakresie 50-88, co było 
zgodne z wynikami uzyskiwanymi przez oceniony zestaw kur w innych krajowych gospo-
darstwach. Liczba jaj od kury stanu średniego w obu grupach była podobna, przy czym kury 
z grupy kontrolnej żywione paszą z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej zniosły średnio 
o 1 jajo więcej w porównaniu z ptakami grupy KŹBR. 

Średnie pobranie paszy za cały oceniony okres nieśności na 1 kurę w obu grupach było po-
dobne i wynosiło 20,5 kg/sztukę i 20,9 kg/sztukę. W obu grupach odnotowano także podob-
ne (127 i 130 g) dzienne spożycie paszy na jedną kurę. Natomiast średnie pobranie paszy na 
jedno jajo w czasie 23 tygodni w grupie kontrolnej było o 5 gramów mniejsze w porównaniu 
ze zużyciem na jedno jajo w grupie KŹBR. Średnia masa jaj w całym okresie oceny w obu gru-
pach była podobna (wykres 8). 

Uzyskane wyniki świadczą o możliwości zastosowania krajowego źródła białka roślinnego 
jako komponentów non GMO do produkcji koncentratów przeznaczonych dla kur do półin-
tensywnej produkcji jaj, utrzymywanych w warunkach przydomowych, bez pogorszenia ich 
wyników produkcyjnych.

Wykres 7. Przebieg nieśności (%) do 23. tygodnia produkcji kur
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Wykres 8. Kształtowanie się masy jaja (g) do 23. tygodnia nieśności

2.2.3. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kurach nioskach w 2018 r.
Doświadczenie przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w miejscowości Suchary w woj. 

kujawsko-pomorskim. Badaniami objęto 200 niosek Rosa 1. Ptaki podzielono na dwie grupy 
doświadczalne (po 100 sztuk). Jedna z grup (KON) otrzymywała mieszankę z koncentratem 
zawierającym poekstrakcyjną śrutę sojową, natomiast druga (KŹBR) mieszankę z koncentra-
tem zawierającym krajowe źródła białka roślinnego. Skład stosowanych mieszanek zestawio-
no w tabeli 15. Dostęp ptaków do paszy i wody był nieograniczony (ad libitum). Prezentowa-
ne wyniki obejmują 27 tygodni nieśności (od 24. do 50. tygodnia produkcji). 

Tabela 15. Skład diet doświadczalnych

Udział (%)
Grupa

KON KŹBR
Pszenica 55 55

Koncentrat 45 45

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Przebieg nieśności wyrażony krzywą procentu nieśności u kur z obu grup był podobny 
(wykres 9). Procent nieśności w omawianym okresie mieścił się w zakresie 80-63, co było 
zgodne z wynikami uzyskiwanymi przez oceniony zestaw kur w innych krajowych gospodar-
stwach. Średnia liczba jaj od kury stanu średniego w obu grupach była podobna, przy czym 
kury z grupy KON żywione paszą z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej zniosły średnio 
o 4 jaja więcej w porównaniu z ptakami z grupy KŹBR (wykres 10). 

Pobranie paszy za cały oceniony (od 24. do 50. tygodnia) okres nieśności na 1 kurę w obu 
grupach było podobne i wynosiło 23,2 kg/sztukę w grupie KON i 23,5 kg/sztukę w grupie 
KŹBR. W obu grupach odnotowano także podobne (123 i 124 g) dzienne spożycie paszy na 
jedną kurę. Natomiast pobranie paszy na jedno jajo w czasie 27 tygodni w grupie KŹBR było 
o 4 gramy mniejsze w porównaniu ze zużyciem na jedno jajo w grupie KON. Masa jaja w ca-
łym okresie oceny w obu grupach była podobna (wykres 11). 



61

Wykres 9. Przebieg nieśności (%) od 24. do 50. tygodnia produkcji kur

Wykres 10. Liczba jaj (szt.) pozyskana od jednej kury od 24. do 50. tygodnia nieśności

Wykres 11. Kształtowanie się masy jaja (g) od 24. do 50. tygodnia nieśności
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Uzyskane wyniki świadczą o możliwości zastosowania krajowych źródeł białka roślinnego 
jako komponentów non GMO do produkcji koncentratów przeznaczonych dla kur do półin-
tensywnej produkcji jaj, utrzymywanych w warunkach przydomowych, bez pogorszenia ich 
wyników produkcyjnych.

Drugie doświadczenie przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w miejscowości Kcy-
nia w woj. kujawsko-pomorskim. Badaniami objęto 366 niosek Rosa 1 w 16 tygodniach nie-
śności. Ptaki podzielono na dwie grupy doświadczalne (po 183 sztuki). Jedna z grup (KON) 
otrzymywała mieszankę z koncentratem zwierającym poekstrakcyjną śrutę sojową, natomiast 
druga (KŹBR) mieszankę z koncentratem zawierającym krajowe źródła białka roślinnego. 
Skład stosowanych mieszanek zestawiono w tabeli 16. Dostęp ptaków do paszy i wody był 
nieograniczony (ad libitum). Prezentowane wyniki obejmują 16 tygodni nieśności. Przez cały 
czas doświadczenia codziennie kontrolowana była liczba zniesionych jaj i pobranie paszy. Raz 
w tygodniu indywidualnie ważone były jaja z każdej grupy. Na bieżąco rejestrowano upadki 
i brakowania zdrowotne ptaków w grupach. 

Tabela 16. Skład diet doświadczalnych

Udział (%)
Grupa

KON KŹBR
od 1. do 16. tygodnia nieśności

Pszenica 55 55
Koncentrat 45 45

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Przebieg nieśności wyrażony krzywą procentu nieśności u kur z obu grup był podobny 
(wykres 12). Procent nieśności w omawianym okresie mieścił się w zakresie 18-88, co by-
ło zgodne z wynikami uzyskiwanymi przez oceniony zestaw kur w innych krajowych gospo-
darstwach. Liczba jaj od kury stanu średniego w obu grupach była podobna, przy czym ku-
ry z grupy KON żywione paszą z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej zniosły w ciągu 16 
tygodni nieśności średnio o 6 jaj więcej w porównaniu z ptakami grupy KŹBR (wykres 13). 

Pobranie paszy za cały oceniony okres na 1 kurę w obu grupach było podobne i wynosiło 
26,7 kg/sztukę w grupie KON i 15,1 kg/sztukę w grupie KŹBR (wykres 14). W grupie kur ży-
wionych mieszankami z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej odnotowano większe (149 g)  
pobranie paszy w porównaniu do ptaków żywionych mieszankami z udziałem krajowych źró-
deł białka roślinnego (135 g) – wykres 15. Pobranie paszy na jedno jajo w czasie 16 tygodni 
w grupie KON było zaledwie o 3 gramy mniejsze w porównaniu ze zużyciem na jedno jajo 
w grupie KŹBR (KON – 265, KŹBR – 268 g). Masa jaj w całym okresie oceny w grupie kur 
żywionych mieszankami z udziałem krajowych źródeł białka roślinnego była nieco większa 
w porównaniu z ptakami z grupy KON. 
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Wykres 12. Przebieg nieśności (%) do 16. tygodnia produkcji kur

Wykres 13. Liczba jaj (szt.) pozyskanych od jednej kury do 16. tygodnia nieśności

Wykres 14. Pobranie paszy na jedną kurę (kg) do 16. tygodnia nieśności
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Wykres 15. Dzienne spożycie paszy (g) przez jedną kurę do 16. tygodnia nieśności

Wykres 16. Pobranie paszy na jedno jajo (g) do 16. tygodnia nieśności
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Uzyskane wyniki świadczą o możliwości zastosowania krajowych źródeł białka roślinnego 
jako komponentów non GMO do produkcji koncentratów przeznaczonych dla kur do półin-
tensywnej produkcji jaj, utrzymywanych w warunkach przydomowych bez pogorszenia ich 
wyników produkcyjnych.

2.2.4. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kurach nioskach w 2019 r. 
Prowadzone od lipca 2018 r. testy związane z produkcją jaj konsumpcyjnych od kur ogól-

noużytkowych ROSA 1 przeznaczonych do półintensywnej produkcji w okresie od lutego do 
maja 2019 znajdowały się w 27.-39. tygodniu nieśności (13 tygodni). W grupie kontrolnej ku-
ry żywiono mieszankami paszowymi zawierającymi poekstrakcyjną śrutę sojową. Grupa do-
świadczalna żywiona była w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego. Stan początkowy kur 
wynosił w grupie KON – 167 kur, natomiast w grupie KŹBR – 164 kury. Natomiast poziom 
upadków w grupie KON i KŹBR wynosił odpowiednio 5,5% i 6,5%. Na bieżąco rejestrowano 
ilość zadawanej paszy oraz kontrolowano liczbę zniesionych jaj. Raz w tygodniu prowadzo-
no kontrolę masy jaj.

Analizując krzywą nieśności podczas 13 tygodni wykazano procentowy wzrost od 27. 
tygodnia nieśności (wykres 17). Szczyt nieśności kury osiągnęły w 37. tygodniu na pozio-
mie ponad 90%. Kury z grupy KON charakteryzowała większa nieśność w szczycie o 2,28%. 
W okresie 13 tygodni nieśność kur w grupie KON była nieco większa, poza 8. i 13. tygodniem. 
Stwierdzono, że masa jaj pozyskanych od kur z grupy KON była większa podczas 12 tygodni. 
Jedynie w 4. tygodniu kury z grupy KŹBR znosiły większe jaja niż w grupie KON o 0,23 g  
(wykres 18).  Dzienne spożycie paszy na jedną kurę w grupie KON było większe o 2,49 g niż 
w grupie KŹBR (KON – 206 g, KŹBR – 204 g). Z kolei zużycie paszy na jedną kurę w cią-
gu 13-tygodniowej nieśności różniło się o 0,12 g na korzyść grupy KŹBR (KON – 18,59 kg, 
KŹBR – 18,47 kg). Kury z grupy KŹBR zjadały mniej paszy podczas 13 tygodni nieśności, 
przy czym zużycie paszy na wyprodukowanie jednego jaja było większe o 3,47 g w grupie 
KŹBR niż w KON (KON – 267,71 g, KŹBR – 271,28 g). Świadczy to o tym, że kury żywione 
w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową charakteryzowały się lepszym przyswajaniem skład-
ników z mieszanki paszowej, co przekładało się na produkcję jaj.

 
Wykres 17. Przebieg 13-tygodniowej nieśności (%) kur ROSA 1
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 Wykres 18. Kształtowanie się masy jaja (g) w czasie 13-tygodniowej nieśności kur ROSA 1

Podsumowując: wyniki produkcyjne kur nieśnych w obu grupach wykazano na podob-
nym poziomie. Zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej alternatywnymi komponentami 
krajowych źródeł białka roślinnego może być zastosowane w żywieniu kur ogólnoużytko-
wych ROSA 1 przeznaczonych do półintensywnej produkcji jaj konsumpcyjnych w drobno-
towarowym gospodarstwie. 

2.3. Kurczęta rzeźne 

2.3.1. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kurczętach rzeźnych w 2018 r.
Doświadczenie przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w miejscowości Józefinka 

w woj. kujawsko-pomorskim. Badaniami objęto 200 kurcząt wielorodowego zestawu towa-
rowego ROSS 308. Pisklęta jednodniowe podzielono na dwie grupy doświadczalne (po 100 
sztuk). Jedna z grup kontrolnych otrzymywała mieszankę z koncentratem zwierającym po-
ekstrakcyjną śrutę sojową, natomiast druga mieszankę z koncentratem na bazie krajowych 
źródeł białka roślinnego. Mieszanki komponowane były w oparciu o koncentraty (tabela 18 
i 19) i pszenicę. Skład stosowanych mieszanek zestawiono w tabeli 17. Dostęp ptaków do pa-
szy i wody był nieograniczony (ad libitum). Odchów ptaków trwał 42 dni.

Tabela 17. Skład stosowanych mieszanek

Od 1. do 14. dnia odchowu Koncentrat Pszenica
KON 45% 55%
KŹBR 45% 55%

Od 15 do 42 dnia odchowu Koncentrat Pszenica
KON 30% 70%
KŹBR 30% 70%

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego
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Tabela 18. Koncentrat dla brojlerów od 1 do 2  tyg.
Komponenty, % Ilość, %

Bobik 51,22
Białko ziemniaka 9,05
Drożdże paszowe 6,35

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 15,87
Poekstrakcyjna śruta sojowa -

Olej sojowy 10,63
Premiks 1% 1,59

Fosforan jednowapniowy 2,33

Kreda pastewna 0,84
Sół pastewna 0,19

NaHCO3 0,76
L-lizyna 0,41

DL-Metionina 0,38
L-treonina 0,16
L-walina 0,14

L-tryptofan 0,06
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/ kg SM) 3088
BO (%) 27,8

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 19. Koncentrat dla brojlerów od 3 do 6  tyg.
Komponenty, % Ilość, %

Łubin żółty –
Bobik 52,13

Białko ziemniaka 8,23
Drożdże paszowe 4,84

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 16,13
Poekstrakcyjna śruta sojowa –

Olej sojowy 12,58
Premiks 1% 1,61

Fosforan jednowapniowy 2,23
Kreda pastewna 0,55

Sół pastewna 0,24
NaHCO3 0,71
L - lizyna 0,26

DL- Metionina 0,34
L - treonina 0,08

L-walina 0,03

L- tryptofan 0,05
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/ kg SM) 3220
BO (%) 26,7

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne
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Analizując średnie masy ciała kurcząt z obu grup wykazano, iż do końca odchowu ptaki 
żywione mieszankami zawierającymi poekstrakcyjną śrutę sojową cechowała nieco wyższa, 
ale statystycznie istotna, masa ciała (tabela 20). Zależność tę potwierdzono wskaźnikami tem-
pa wzrostu w poszczególnych tygodniach życia kurcząt (tabela 21). Miało to związek z mniej-
szym zużyciem paszy w przeliczeniu na jednego kurczaka w grupie KŹBR (3,82 kg) w po-
równaniu ze zużyciem obliczonym w grupie KON (4,03 kg). Pomimo tego pobranie paszy na  
1 kg przyrostu ptaków w obu grupach było podobne i wynosiło 1,74 w grupie KON oraz 1,76 
w grupie KŹBR (tabela 21). 

Tabela 20. Masa ciała kurcząt rzeźnych

Tydzień odchowu
Przyrost masy ciała (g)

KON KŹBR
0 40,78* 39,80*
1 165,32* 138,43*
2 431,86* 386,48*
3 789,60* 756,82*
4 1330,96* 1198,17*
5 1859,90* 1745,43*
6 2320,00* 2164,60*

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 
* – wartości średnie różnią się statystycznie istotnie między grupami w obrębie terminu oceny (P ≤ 0,05)

Tabela 21. Wskaźniki odchowu kurcząt rzeźnych

Wiek (tyg.) Tempo wzrostu (%) Pobranie paszy (kg)
Współczynnik  

wykorzystania paszy (kg)
1 121 111

KON KŹBR KON KŹBR2 89 95
3 59 65
4 51 45

4,03 3,82 1,74 1,765 33 37
6 22 21

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źrodła białka roślinnego

2.3.2. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kurczętach rzeźnych w 2019 r.
Kurczęta brojlery Ross 308 utrzymywano w dwóch równych grupach doświadczalnych 

(łącznie 400 kurcząt), objętych testem prowadzonym przez Wytwórnie Pasz Morawski w jed-
nym z gospodarstw rolnych na terenie województwa kujawsko-pomorskiego. Grupa kontrolna 
(KON) żywiona była w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojowa (200 sztuk), a grupa doświadczal-
na (KŹBR) żywiona była w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego (bobik i poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa) (220 sztuk). W obu grupach zastosowano starter (od początku do 2. tygodnia) 
oraz paszę typu grower (do końca odchowu). W pierwszej fazie odchowu (starter) koncentrat 
w grupie kontrolnej był na poziomie 45%, a pozostałe 55% stanowiła pszenica. W grupie do-
świadczalnej użyto 63% koncentratu i 37% pszenicy. Po 2 tygodniach (15-42 dni) w grupie kon-
trolnej (KON) użyto 43% koncentratu i 57% pszenicy, a w grupie doświadczalnej (KŹBR) 62% 
koncentratu i 38% pszenicy. W czasie odchowu kontrolowano wyniki masy ciała, spożycia pa-
szy oraz zużycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciała.

Analizując wyniki produkcyjne (tabela 22) wykazano, że w okresie pierwszym (0-14 dni) 
masa ciała kurcząt brojlerów z grupy KON żywionej w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojo-
wą była większa o 17,89 g, jednakże wynik ten nie był istotny statystycznie. W drugim okre-
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sie (15-42 dni) kurczęta z grupy KON osiągnęły mniejszą masę ciała o 72,52 g niż w grupie 
KŹBR, gdzie mieszanka paszowa była w oparciu o bobik i poekstrakcyjną śrutę rzepakową. 
Końcowa masa ciała była większa w grupie KŹBR (2290,25 g) niż w grupie KON (2235,62 g)  
P<0,05. Spożycie paszy było na poziomie 380 g w grupie KON, a w grupie KŹBR spoży-
cie było większe o ponad 9 g, w okresie pierwszym (0-14 dni). Z kolei w okresie drugim  
(15-42 dni), jak i w całym okresie odchowu (0-42 dni) większe spożycie paszy wykazano od-
powiednio w grupie KON o ponad 40 g i 20 g. Większy współczynnik wykorzystania pa-
szy na 1 kg przyrostu masy ciała kurcząt był w grupie KON w okresie drugim (1,82 kg/kg)  
oraz w całym odchowie (1,72 kg/kg) oraz mniejszy w pierwszych 2 tygodniach odchowu  
(1,20 kg/kg) niż w grupie KŹBR (1,73; 1,67; 1,34; odpowiednio).

Tabela 22. Wpływ paszy z udziałem KŹBR na parametry odchowu kurcząt rzeźnych

Grupa

Przy-
rost 

masy 
ciała 
(g)

Pobranie 
paszy (g)

Współ-
czynnik 

wykorzy-
stania pa-
szy (g/g)

Przyrost 
masy  

ciała (g)

Pobranie 
paszy (g)

Współ-
czynnik 

wykorzy-
stania pa-
szy (g/g)

Przyrost  
masy 

ciała (g)

Pobranie 
paszy (g)

Współ-
czynnik 

wykorzy-
stania pa-
szy (g/g)

0-14 dni 15-42 dni 0-42 dni
KON 325,73 380,20 1,20 1909,89 2963,82 1,82 2235,62 3344,03 1,72
KŹBR 307,84 389,32 1,34 1982,41 2932,56 1,73 2290,25 3321,88 1,67

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Podsumowując można stwierdzić, że wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych żywionych 
w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową różniły się niejednoznacznie z wynikami kurcząt 
żywionych mieszankami paszowymi opartymi na krajowych źródłach białka roślinnego. Jed-
nakże końcowe wyniki wskazują na lepszy przyrost masy ciała kurcząt żywionych paszą na 
bazie krajowych źródeł białka roślinnego przy mniejszym spożyciu paszy, jak i mniejszym 
zużyciem paszy na 1 kg przyrostu masy ciała. Reasumując, dieta zawierająca krajowe źró-
dła białka roślinnego może stanowić alternatywę dla powszechnie stosowanej poekstrakcyj-
nej śruty sojowej jako wysokobiałkowy komponent paszowy w żywieniu kurcząt brojlerów 
w drobnotowarowych gospodarstwach.

2.4. Kaczki

2.4.1. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kaczkach w latach 2013-2015
Przeprowadzono łącznie 9 testów terenowych na kaczkach rzeźnych. Testami objęto najpow-

szechniej użytkowane w kraju zestawy towarowe kaczek w typie pekin krajowych P54, francu-
skich, Star 53 i Star 63, angielskich Cherry Valley i minikaczek K2 do produkcji jednoporcjowych 
tuszek. W roku 2013 przeprowadzono cztery testy (I-IV) w gospodarstwach drobnotowaro-
wych. W 2014 roku przeprowadzono trzy testy (V-VII), a w 2015 r. dwa testy (VIII-IX). Długość 
okresu użytkowania kaczek była zgodna z przyjętym dla danego zestawu towarowego. Skład 
koncentratów z krajowego źródła białka roślinnego przedstawiony został w tabelach 23 i 24, na-
tomiast skład diet stosowanych w żywieniu kaczek zestawiono w tabeli 25.

Tabela 23. Koncentrat dla kaczek do 4 tyg.

Komponenty Ilość (%)
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 17,867

Łubin żółty 57,778
Białko ziemniaka 8,889
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Komponenty Ilość (%)
Olej sojowy 7,600

Fosforan jednowapniowy 2,333
Kreda pastewna 2,911

NaHCO3 0,578
Met 0,489
NaCl 0,444

Premiks 1,111
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/ kg SM) 2849
BO (%) 20,97

Met – metionina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 24. Koncentrat dla kaczek od 5 tyg.

Komponenty Ilość (%)
Pszenżyto 4,758

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 34,489
Łubin żółty 42,222
Olej sojowy 12,000

Fosforan jednowapniowy 1,222
Kreda pastewna 2,889

NaHCO3 0,578
Met 0,333
NaCl 0,400

Premiks 1,111
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/ kg SM) 2856
BO (%) 17,97

Met – metionina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 25. Skład diet dla kaczek 

Rok Nr testu Komponenty
Grupa – udział %

KON KŹBR

2013

I

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

II

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45
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Rok Nr testu Komponenty
Grupa – udział %

KON KŹBR

2013

III

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

IV

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

2014

V

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

VI

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

VII

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

2015

VIII

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45

od 5. do 8. tygodnia
pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

IX

do 4. tygodnia
kukurydza 25 25
pszenżyto 30 30
koncentrat 45 45
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Rok Nr testu Komponenty
Grupa – udział %

KON KŹBR

2015 IX
od 5. do 8. tygodnia

pszenżyto 55 55
koncentrat 45 45

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego,

W każdym teście utworzono równe liczebnie grupy badawcze, w grupie KON kaczki ży-
wiono mieszankami paszowymi zawierającymi poekstrakcyjną śrutę sojowej (GMO), nato-
miast w grupie KŹBR kaczki żywiono mieszankami paszowymi zawierającymi koncentra-
ty wytworzone z krajowych źródeł białka roślinnego. W każdej grupie zestawiono taką samą 
liczbę samców i samic. Na bieżąco rejestrowano ilość podawanej paszy. Kontrolowano masę 
kaczek na początku testu (w celu wyrównania grup) w drugim tygodniu odchowu oraz na je-
go koniec. Wyjątek stanowił test II, w którym drugiej kontroli masy ciała dokonano w 3. tygo-
dniu odchowu. Termin ten był związany z tempem wzrostu minikaczek K2. Dane te pozwoli-
ły na obliczenie przyrostów masy ciała wyrażonych ich masą oraz zużycia paszy przez jednego 
ptaka i zużycia na 1 kg masy przyrostu współczynnika wykorzystania paszy. 

W tabeli 26 zestawiono wyniki uzyskane w testach na kaczkach rzeźnych. W testach I i V 
przeprowadzonym na kaczkach dwurodowych P54 wykazano mniejsze pobranie paszy na 1 kg  
przyrostu u ptaków z grupy KŹBR żywionych mieszankami z koncentratami wytworzonymi 
z krajowych źródeł białka roślinnego w porównaniu z kaczkami grupy KON żywionymi mie-
szankami zawierającymi  poekstrakcyjną śrutę sojową. Nieco lepsze przyrosty (P<0,05) wyra-
żone końcową masą ciała uzyskano w grupach doświadczalnych kaczek Star 63, w porównaniu 
z ptakami grup kontrolnych (testy III i IV). U kaczek Star 53 wyniki odchowu były podobne 
w obu ocenianych grupach (testy VI i VII), podobnie jak u minikaczek K2 (test II). Statystycz-
nie istotnych różnic pod względem kontrolowanych cech nie wykazano także u kaczek w typie 
pekin Cherry Valley (testy VIII i IX). 

Tabela 26. Wyniki testów na kaczkach rzeźnych 

Rok
Nr  

testu

Czas  
odchowu  
(tygodnie)

Zestaw  
kaczek

Grupa

Masa ciała (g) Pobranie paszy 

masa 
począt-

kowa

w wieku  
2 tygodni

w wieku  
8 tygodni

współ-
czynnik 
wyko-
rzysta-
nia pa-
szy (kg/

kg) 

na kaczkę 
(kg)

2013

I 8. pekin P54
KON 54 504 2933 3,61 10,4
KŹBR 55 585 3244 3,45 11,0

II 8.1
mini  

kaczka K2
KON 41 188 824 – 6,7
KŹBR 40 199 784 – 6,1

III 8. pekin Star 63
KON 59 845 3372 3,34 11,3
KŹBR 60 912 3630 3,36 12,2

IV 8. pekin Star 63
KON 62 871 3345 3,57 11,97
KŹBR 58 1012 3646 3,57 13,03

2014
V 7. pekin P54

KON 56 460 2640 2,87 7,60
KŹBR 58 471 2570 2,75 7,08

VI 8. pekin Star 53
KON 58 870 3230 3,26 10,53
KŹBR 59 902 3199 3,15 10,08
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2014 VII 8. pekin Star 53
KON 60 987 3301 3,60 11,90
KŹBR 59 1015 3290 3,38 11,12

2015
VIII 8.

pekin Cherry 
Valley

KON 61 452 3296 2,76 9,10
KŹBR 62 412 3225 2,92 9,43

IX 8.
pekin Cherry 

Valley
KON 59 331 2780 3,10 8,64
KŹBR 60 398 3020 2,95 8,91

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, 
1 – drugi termin kontroli masy ciała w wieku 3 tygodni, współczynnika wykorzystania paszy nie obliczano

2.4.2. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kaczkach w 2017 r.
Analizując średnie masy ciała kaczek z obu grup wykazano, iż do drugiego tygodnia życia 

ptaki żywione mieszankami z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej cechowała nieco więk-
sza masa ciała (wykres 19). W 3. tygodniu odchowu stwierdzono, że ptaki z grupy w których 
diecie wprowadzono koncentraty zbilansowane w oparciu o KŹBR, były nieco cięższe od ka-
czorów i kaczek z grupy KON. Na koniec odchowu średnia masa ciała kaczek w obu gru-
pach była taka sama. Pomimo tego pobranie paszy przez jedną kaczkę za cały okres odchowu 
w grupie KŹBR było o 110 g większe w porównaniu z pobraniem paszy u kaczek z grupy KON 
(KON – 9,24 kg, KŹBR – 9,35 kg). Natomiast nie wpłynęło to istotnie na wskaźniki współ-
czynnika wykorzystania paszy u ptaków z obu ocenianych grup, gdyż wskaźniki współczyn-
nika wykorzystania paszy wynosiły odpowiednio: dla ptaków z grupy KON – 2,79, zaś z gru-
py KŹBR – 2,82. Podobne wyniki otrzymali Dotas i in. [3].

Wykres 19. Masa ciała kaczek (g) 

2.4.3. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na kaczkach w 2018 r.
Doświadczenie przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w miejscowości Józefinka w woj. 

kujawsko-pomorskim. Badaniami objęto 200 kaczek dwurodowego zestawu towarowego pe-
kina. Pisklęta jednodniowe podzielono na dwie grupy doświadczalne (po 100 sztuk). Jedna 
z grup (KON) otrzymywała mieszankę z koncentratem zawierającym poekstrakcyjną śrutę 
sojową, natomiast druga (KŹBR) mieszankę z koncentratem na bazie krajowych źródeł biał-
ka roślinnego. Mieszanki komponowane były w oparciu o koncentraty i pszenicę. Skład stoso-
wanych mieszanek zestawiono w tabeli 27. Dostęp ptaków do paszy i wody był nieograniczo-
ny (ad libitum). Po przydzieleniu do grup wszystkie ptaki zważono indywidualnie określając 
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masę ciała piskląt jednodniowych w grupach. Kaczki ważono indywidualnie w kolejnych ty-
godniach odchowu. Odchów kaczek trwał 8 tygodni. Przez cały czas doświadczenia codzien-
nie kontrolowano pobranie paszy w każdej grupie. Na bieżąco rejestrowano upadki i brako-
wania zdrowotne ptaków.

Tabela 27. Skład mieszanek paszowych (%) dla kaczek

Wyszczególnienie
Grupa

KON KŹBR

I etap od 1. do 3. tygodnia
koncentrat 40 40

pszenica 60 60

II etap od 3. do 8. tygodnia
koncentrat 30 30

pszenica 70 70
KON – grupa kontrolna, KŹBR - krajowe źródła białka roślinnego 

Analizując średnie masy ciała kaczek z obu grup stwierdzono, iż do 6. tygodnia życia pta-
ki żywione mieszankami z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej cechowała statystycznie 
istotna większa masa ciała (tabela 28). Od 7. tygodnia odchowu stwierdzono, zjawisko rekom-
pensacji wzrostu kaczorów i kaczek z grupy KŹBR w odniesieniu do ptaków z grupy KON. 
Na koniec odchowu średnia masa ciała kaczek w obu grupach była podobna. Zależność tę po-
twierdzono wskaźnikami tempa wzrostu (tabela 29). Pomimo tego pobranie paszy przez jed-
ną kaczkę za cały okres odchowu w obu grupach było podobne, odpowiednio: grupa KON 
– 9,07 i grupa KŹBR – 9,26 kg. Nie wpłynęło to także istotnie na wskaźniki współczynnika 
wykorzystania paszy u ptaków z obu ocenionych grup (tabela 29), gdyż wskaźniki te różnico-
wały ocenione grupy ptaków zaledwie na poziomie 0,03 kg.

Tabela 28. Masa ciała kaczek w odchowie

Tydzień odchowu
Masa ciała (g)

KON KŹBR
0 52,89 53,45
1 115,91* 101,93*
2 352,48* 308,44*
3 856,19* 753,37*
4 1362,56* 1268,90*
5 1900,79* 1790,90*
6 2437,14* 2312,60*
7 2900,58 2846,16
8 3080,20 3117,90

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 
* – wartości średnie różnią się statystycznie istotnie między grupami w obrębie terminu oceny (P ≤ 0,05)
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Tabela 29. Tempo wzrostu, spożycie i pobranie paszy na 1 kg przyrostu kaczek

Wiek (tyg.)
Tempo wzrostu (%)

Pobranie paszy (kg)
Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg)KON KŹBR
1 75 62

KON KŹBR KON KŹBR2 101 101
3 83 84
4 46 51

9,07 9,26 2,94 2,97
5 33 34
6 25 25
7 17 21
8 6 9

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

2.5. Gęsi

2.5.1. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na gęsiach w latach 2013-2015
Przeprowadzono łącznie 5 testów terenowych na gęsiach rzeźnych. Testami objęto najpow-

szechniej użytkowany w kraju dwurodowy zestaw towarowy gęsi Białych Kołudzkich®. W ro-
ku 2013 przeprowadzono dwa testy gęsi odchowywanych do 6. tygodnia życia (test I i II). 
Kolejne testy prowadzono na młodych gęsiach owsianych odchowywanych do 14. tygodnia, 
a następnie przez 3 tygodnie tuczonych dobrowolnie owsem do 17. tygodnia życia (testy III 
i IV) oraz odchowywanych do 13. tygodnia życia i tuczonych owsem do 16. tygodnia (test V). 
Skład diet stosowanych w żywieniu gęsi zestawiono w tabelach 30 i 31.

Tabela 30. Koncentrat dla gęsi

Komponenty Ilość (%)
Jęczmień 3,91

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 25,0
Łubin żółty 31,2

Groch 15,0
Suszony wywar kukurydziany 15,0

Fosforan jednowapniowy 3,0
Kreda pastewna 2,2

Węglan sodu 0,4
Lys 0,21
Met 0,48
NaCl 0,6

Premiks 3,0
Szacowana wartość pokarmowa 

EM (kcal/ kg SM) 2812
BO (%) 18,3

Lys – lizyna, Met – metionina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne
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Tabela 31. Skład diet dla gęsi 

Rok Nr testu Komponenty
Grupa – udział %

KON KŹBR

2013

I
do 6. tygodnia

pszenica 70 70
koncentrat 30 30

II
do 6. tygodnia

pszenica 70 70
koncentrat 30 30

III

do 3. tygodnia
pszenica 60 60

koncentrat 40 40
od 4. do 14. tygodnia

pszenica 70 70
koncentrat 30 30

2014

IV
do 2. tygodnia

pszenica 60 60
koncentrat 40 40

IV
od 3. do 14. tygodnia

pszenica 70 70
koncentrat 30 30

2015 V

do 3. tygodnia
pszenica 60 60

koncentrat 40 40
od 4. do 13. tygodnia

pszenica 70 70
koncentrat 30 30

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 

W każdym teście utworzono równe liczebnie grupy badawcze w grupie KON zestawia-
no gęsi żywione mieszankami paszowymi z poekstrakcyjną śrutą sojową (GMO) natomiast 
w grupie KŹBR kaczki żywiono mieszankami paszowymi zawierającymi koncentraty wytwo-
rzone z krajowych źródeł białka roślinnego. W każdej grupie zestawiono taką samą liczbę 
samców i samic. Na bieżąco rejestrowano ilość podawanej paszy. Kontrolowano masę gęsi na 
początku testu (w celu wyrównania grup), a w przypadku testu III-V w 2. lub 3. tygodniu od-
chowu oraz na jego koniec w każdym z testów. Dane te pozwoliły na obliczenie przyrostów 
masy ciała oraz pobrania paszy przez jednego ptaka i zużycia na 1 kg masy przyrostu współ-
czynnika wykorzystania paszy. 

W tabeli 32 zestawiono wyniki uzyskane w testach na gęsiach. Wykazano pozytywne re-
zultaty wykorzystania w żywieniu gęsi odchowywanych do 6. tygodnia koncentratów wy-
produkowanych w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego, podobne wyniki uzyskali in-
ni autorzy [4]. Zarówno w teście I, jak i II ptaki z grupy doświadczalnej ważyły nieco więcej 
w porównaniu z ptakami z grupy kontrolnej, przy czym większa masa ciała była związana ze 
zwiększonym zużyciem paszy. Podobną zależność wykazano u gęsi odchowywanych zgodnie 
z technologią młodej polskiej gęsi owsianej, które w 14. tygodniu odchowu żywiono mieszan-
kami zbilansowanymi w oparciu o krajowe źródła białka, były nieco cięższe w porównaniu 
z 14-tygodniowymi gęsiami żywionymi mieszankami zawierającymi poekstrakcyjną śrutą so-
jową (test III i IV). W skróconym odchowie gęsi owsianych do 13. tygodnia życia ptaki z obu 
porównywanych grup osiągnęły podobną masę ciała (test V).
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Tabela 32. Wyniki testów na gęsiach Białych Kołudzkich® 

Rok Nr testu

Czas  
odchowu 

i tuczu  
(tygodnie)

Grupa

Masa ciała (g) Pobranie paszy (kg)

piskląt

w wieku 
3 lub  

6 tygo-
dni

w wieku  
14  

tygodni

w wieku  
17  

tygodni

współ-
czynnik 
wyko-

rzystania 
paszy

na gęś

2013

I 6
KON 105 3491 – – 2,53 8,57
KŹBR 109 3843 – – 2,64 9,86

II 6
KON 108 3453 – – 3,86 12,93
KŹBR 109 3594 – – 3,80 13,23

III 17
KON 108 1247 4381 6754 4,90 21,46
KŹBR 108 1347 4415 6387 4,80 21,19

2014 IV 17**
KON 105 633 5749 6031 5,00 28,74
KŹBR 110 646 5987 5993 4,90 29,33

2015 V* 16
KON 117 1749 6117 6376 1,77 10,9
KŹBR 118 1787 6123 6391 2,00 12,3

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego   
* – odchów gęsi zakończono w wieku 13 tygodni, a tucz owsem 16 tygodni 
** – drugą kontrolę masy ciała wykonano w wieku 2 tygodni

2.5.2. Wyniki doświadczeń przeprowadzonych na gęsiach w 2018 r.
Doświadczenie przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w miejscowości Józefinka 

w woj. kujawsko-pomorskim. Badaniami objęto 200 gęsi Białych Kołudzkich® (W31). Pisklę-
ta jednodniowe podzielono na dwie grupy doświadczalne (po 100 sztuk). Jedna z grup (KON) 
otrzymywała mieszankę z koncentratem zwierającym poekstrakcyjną śrutę sojową, natomiast 
druga (KŹBR) mieszankę z koncentratem na bazie krajowych źródeł białka roślinnego. Mie-
szanki komponowane były w oparciu o koncentraty i pszenicę. Skład stosowanych miesza-
nek zestawiono w tabeli 33. Dostęp ptaków do paszy i wody był nieograniczony (ad libitum).

Tabela 33. Skład surowcowy (%) mieszanek dla gęsi

Wyszczególnienie
Grupa

KON KŹBR

Do 2. tygodnia odchowu
koncentrat 40% 40%

pszenica 60% 60%

Od 3. do 14. tygodnia
koncentrat 30% 30%

pszenica 70% 70%
Od 15. do 17. tygodnia owies 100% 100%

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Po przydzieleniu do grup wszystkie ptaki zważono indywidualnie określając masę ciała pi-
skląt jednodniowych w grupach. Gęsi ważone indywidualnie były w kolejnych tygodniach 
odchowu i po trzech tygodniach tuczu owsem. Przez cały czas odchowu codziennie kontrolo-
wano pobranie paszy w każdej grupie. Na bieżąco rejestrowano upadki i brakowania ptaków. 
Masa ciała gęsiąt z grupy KŹBR między 2. a 13. tygodniem życia była istotnie wyższa w po-
równaniu z masą ciała ptaków z grupy KON – żywionej paszami bilansowanymi w oparciu 
o poekstrakcyjną śrutę sojową (tabela 34). Dopiero po zakończeniu odchowu, a przed rozpo-
częciem tuczu owsem u gęsi z grupy KON nastąpiła rekompensata wzrostu, co potwierdzo-
no obliczonymi wskaźnikami tempa wzrostu (tabela 35). Na końcu produkcji młodej polskiej 
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gęsi owsianej w obu grupach masa ciała była podobna. Zarówno pobranie paszy przez jedną 
gęś, jak i wskaźnik zużycia paszy na 1 kg przyrostu był także podobny i nie różnicował oce-
nionych grup.

Tabela 34. Masa ciała gęsi w odchowie i tuczu owsem

Tydzień odchowu
Masa ciała (g)

KON KŹBR
0 100,05 99,21
1 293,53 290,42
2 755,24* 854,47*
3 1430,46* 1679,89*
4 2228,74* 2487,95*
5 3137,91* 3373,33*
6 3940,38* 4054,76*
7 4416,48 4454,76
8 4846,00 4871,71
9 5115,14 5217,24

10 5448,29 5520,19
11 5694,38 5829,91
12 5860,57* 6028,95*
13 5935,43 6065,52
14 5936,3 5997,14
15 6265,54 6130,02
16 6205,33 6144,86

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 
* – wartości średnie różnią się statystycznie istotnie między grupami w obrębie terminu oceny (P ≤ 0,05)

Tabela 35. Tempo wzrostu, zużycie i spożycie paszy przez gęsi

Wiek (tyg.)
Tempo wzrostu (%)

Pobranie paszy (kg)
Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg/kg)KON KŹBR
1 98,32 98,15

KON KŹBR KON KŹBR2 88,05 98,53
3 61,79 65,14
4 43,63 38,85

27,38 27,62 4,41 4,50

5 33,88 30,13
6 22,67 18,35
7 11,39 9,40
8 9,27 8,94
9 5,40 6,85

10 6,31 5,64
11 4,42 5,46
12 2,88 3,36
13 1,27 15,83
14 0,01 -16,36
15 5,40 2,19
16 -0,97 0,24

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego
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2.6. Świnie
Grupa kontrolna otrzymywała mieszankę wykonaną z koncentratu zawierającego poeks-

trakcyjną śrutę sojową. Grupa doświadczalna otrzymywała mieszankę wykonaną z koncen-
tratu zawierającego krajowe źródła białka roślinnego. Dostęp do paszy oraz wody był nieogra-
niczony (ad libitum). Doświadczenie trwało do osiągnięcia przez pierwsze sztuki masy 115 kg.  
W trakcie każdego doświadczenia przeprowadzono indywidualne ważenia.

W grupach uwzględniono podobną liczbę knurków i loszek oraz zbliżoną masę grupy. 
Każda sztuka otrzymała indywidualny numer ułatwiający indywidualne ważenie. Skład kon-
centratów oraz wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych przedstawiona została w na-
stępujących tabelach 36-41. W latach 2018 i 2019 w koncentratach doświadczalnych zastoso-
wano białko ziemniaczane oraz drożdże paszowe. 

Tabela 36. Skład koncentratu białkowego 30-60 kg

Komponenty Ilość (%)
Groch 20,0

Łubin żółty 35,0
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 28,0

Olej rzepakowy 5,0
Fosforan jednowapniowy 2,5

Kreda pastewna 3,6
Lys 1,5
Met 0,4
Thr 0,5

NaCl 0,8
Premiks 1,5

Lonacid Max 1,5
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina

Tabela 37. Skład koncentratu białkowego 60-85 kg

Komponenty Ilość (%)
Groch 27,4

Łubin żółty 37,0
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 20,0

Olej rzepakowy 2,8
Fosforan jednowapniowy 2,2

Kreda pastewna 4,9
Lys 1,2
Met 0,3
Thr 0,5

NaCl 1,0
Premiks 1,7

Lonacid Max 1,0
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina
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Tabela 38. Skład koncentratu białkowego 85-110 kg

Komponenty Ilość (%)
Groch 38,0

Łubin żółty 20,0
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 30,0

Olej rzepakowy 2,2
Fosforan jednowapniowy 5,1

Kreda pastewna 1,0
Lys 0,2
Met 0,1
Thr 1,0

NaCl 2,0
Premiks 0,4

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina

Tabela 39. Skład koncentratu białkowego 30-60 kg

Surowiec
Ilość (%)

KON KŹBR
Poekstrakcyjna śruta sojowa 53,740 0,000

Groch 0,000 29,980
Łubin żółty 0,000 25,000

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,000 12,500
Drożdże paszowe 0,000 10,00

Pszenica 36,050 8,130
Olej rzepakowy 1,250 5,000

Fosforan jednowapniowy 2,880 2,250
Kreda pastewna 2,130 2,500

NaCl 0,850 0,880
Lys 1,050 1,250
Met 0,250 0,380
Thr 0,450 0,630
Thp 0,100 0,250

Premiks 1,250 1,250
KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 
Thp – tryptofan

Tabela 40. Skład koncentratu białkowego 60-85 kg

Surowiec
Ilość (%)

KON KŹBR
Poekstrakcyjna śruta sojowa 32,500 0,000

Groch 0,000 15,000
Łubin żółty 0,000 15,000

Białko ziemniaka 0,000 2,000
Drożdże paszowe 0,000 12,500

Pszenica 56,700 42,300
Olej rzepakowy 3,750 6,250

Fosforan jednowapniowy 1,000 0,750
Kreda pastewna 2,750 3,000
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Surowiec
Ilość (%)

KON KŹBR
NaCl 0,550 0,575
Lys 0,675 0,725
Met 0,150 0,200
Thr 0,675 0,750
Thp 1,250 1,250

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina,  
Thp – tryptofan

Tabela 41. Skład koncentratu białkowego 85-110 kg

Surowiec
Ilość (%)

KON KŹBR
Poekstrakcyjna śruta sojowa 33,330 0,000

Groch 0,000 16,670
Łubin żółty 0,000 13,330

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,000 16,670
Pszenżyto 59,11 0,000

Fosforan jednowapniowy 0,830 0,870
Kreda pastewna 3,000 3,000

NaCl 0,370 0,770
Lys 0,530 0,730
Met 0,100 0,130
Thr 0,700 0,870

Premiks 1,670 1,670
KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina 

Tabela 42. Podsumowanie rezultatów prac wdrożeniowych  
przeprowadzonych w latach 2013-2019 z zastosowaniem  

poekstrakcyjnej śruty sojowej (KON) i KŹBR w żywieniu świń
Test Przyrost masy ciała (kg) Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg)

Nr / dośw. / rok KON KŹBR różnica % KON KŹBR różnica %
Nr 1 /I / 2013 0,865 0,760 -12,1 3,240 3,370 4,0

Nr 2 / II / 2013 0,824 0,800 -2,9 3,160 3,240 2,5
Nr 3 / III / 2013 0,692 0,672 -2,9 3,260 3,380 3,7
Nr 4 / IV / 2013 0,780 0,695 -10,9 3,330 3,289 -1,2
Nr 5 /I / 2014 0,954 0,895 -6,2 2,800 2,890 3,2
Nr 6 /II / 2014 0,810 0,768 -5,2 3,100 3,020 -2,6

Nr 7 / III / 2014 1,042 0,978 -6,1 2,780 2,640 -5,0
Nr 8 / I / 2015 0,882 0,832 -5,7 2,770 3,070 10,8
Nr 9 / II / 2015 0,859 0,803 -6,5 2,710 2,780 2,6

Nr 10 / III / 2015 0,865 0,842 -2,7 2,630 2,590 -1,5
Nr 11 / IV / 2015 0,955 0,997 4,4 2,850 2,950 3,5
Nr 12 / I / 2017 0,834 0,810 -2,9 2,990 3,160 5,7
Nr 13 / II/ 2017 0,766 0,773 0,9 3,046 3,160 3,7

Nr 14 / III / 2017 0,739 0,728 -1,5 2,940 3,110 5,8
Nr 15 / IV / 2017 0,840 0,853 1,5 3,600 3,498 -2,8
Nr 16 / I / 2018 1,091 1,028 -5,8 2,700 2,930 8,5
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Test Przyrost masy ciała (kg) Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg)
Nr / dośw. / rok KON KŹBR różnica % KON KŹBR różnica %
Nr 17 / II / 2018 0,782 0,789 0,9 2,970 3,090 4,0

Nr 18 / III / 2018 1,149 1,153 0,3 3,010 3,000 -0,3

Nr 19 / I / 2019 1,054 1,101 4,5 3,128 2,993 -4,3

Średnia  
z doświadczeń

0,883 0,857 -3,1 3,001 3,061 2,1

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Jak wynika z przedstawionych zestawień obrazujących wyniki prac wdrożeniowych prze-
prowadzonych w latach 2013-2019 na świniach w grupach żywionych paszami wykonanymi 
z koncentratów zawierających krajowe źródła białka roślinnego uzyskano średnio z wszyst-
kich doświadczeń: o 3,1% niższe przyrosty dzienne i o 2,1% większe pobranie paszy na 1 kg 
przyrostu. Niezależnie od warunków, w jakich przeprowadzano doświadczenia oraz ras świń.

2.7. Przykładowa kalkulacja kosztów materiałów paszowych użytych  
w doświadczeniach przeprowadzonych na świniach

Czynnik ekonomiczny oraz koszt wykorzystywanych komponentów paszowych w produk-
cji koncentratów a także mieszanek dla zwierząt są aspektem niezwykle istotnym w produkcji 
zwierzęcej. W tabelach 43 i 44 zostały przedstawione koszty białka i materiałów paszowych.

Tabela 43. Koszt 1 kg białka użytego do produkcji koncentratów w latach 2014-2017 

Surowiec
Cena netto 1 tony  
z transportem (zł)

Zawartość
białko ogólne (%) 

Cena 1 kg  
białka (zł)

Poekstrakcyjna śruta sojowa 1 800,00 46 4,00
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 1 000,00 34 2,90

Łubin żółty 1 200,00 43 2,94
Groch 800,00 22 3.30

Tabela 44. Koszt materiałów paszowych użytych do wytworzenia 1 tony koncentratów 
wykorzystywanych w doświadczeniach terenowych (koszty surowcowe)

Lp. Rodzaj paszy Kontrolna (zł/t) Doświadczalna (zł/t) Różnica (%)

1
dla świń w przedziale 

30-60 kg
1804,00 1506,00 19,7

2
dla świń w przedziale 

60-85 kg
1690,00 1373,00 23,1

3
dla świń w przedziale 

85-110 kg
1374,00 1110,00 23,9

W latach 2018-2019 przeprowadzona została kalkulacja kosztów materiałów paszowych do produkcji koncen-
tratów doświadczalnych (tabela 45).
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Tabela 45. Koszt 1 kg białka w użytego do produkcji koncentratów kontrolnych  
i doświadczalnych zawartego w surowcach białkowych (materiałach paszowych)

Surowiec
Cena netto 1 tony  
z transportem (zł)

Zawartość
białka ogólnego (%) 

Cena 1 kg  
białka w (zł)

Poekstrakcyjna śruta sojowa non GMO 1 900,00 46 4,13
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 940,00 34 2,76

Łubin żółty 1 100,00 43 2,55
Groch 800,00 22 3,63

Drożdże paszowe 1 450,00 45 3,22
Bbiałko ziemniaka 5 500,00 80 6,87

W tabeli 46 zostało przedstawione porównanie kosztów produkcji koncentratu przezna-
czonego dla grupy kontrolnej (KON) oraz grupy doświadczalnej (KŹBR). Koszt surowcowy 
(materiałów paszowych):

– koncentratu kontrolnego (KON) 1 tona – 1669,90 zł
– koncentratu doświadczalnego (KŹBR) 1 tona – 1413,60 zł
Różnica kosztu wynosi – 256,30 zł, co stanowi 18,1%.

Tabela 46. Koszty produkcji koncentratu  
dla świń w wadze 30-60 kg dla grupy KON i KŹBR

surowce ilość kg cena 1 kg/zł
koszt  

zł/1 tona
surowce

ilość 
 kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tona

KON KŹBR
Poekstrakcyjna 
 śruta sojowa  

non GMO
500,53 1,9 951,01

Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

125 0,94 117,5

Pszenica 351,25 0,75 263,44 Drożdże 100 1,45 145
Olej rzepakowy 62,5 3,4 212,5 Łubin żółty 250 1,1 275

Fosforan  
jednowapniowy

15 2,3 34,5 Groch 299,8 0,8 239,84

Kreda pastwena 30 0,45 13,5 Pszenica 81,3 0,75 60,98
NaCl 8,75 0,5 4,38 Premix 12,5 4,8 60

Premix 12,5 4,8 60
Fosforan  

jednowapniowy
22,5 2,3 51,75

Lys 11 5,5 60,5 Kreda pastewna 25 0,45 11,25
Met 2,75 10,3 28,33 Sól pastewna 8,8 0,5 4,4
Thr 5,72 7,3 41,76 Olej rzepakowy 50 3,4 170

Lys 12,5 5,5 68,75
Met 3,8 10,3 39,14
Trp 2,5 49,6 124
Thr 6,3 7,3 45,99

1000 1669,9 1000 1413,6
Lys – lizyna, Met – metionina, Trp – tryptofan,Thr – treonina

W tabeli 47 zostało przedstawione porównanie kosztów produkcji koncentratu dla świń 
o wadze 60-85 kg w grupie kontrolnej oraz w grupie doświadczalnej. Koszt surowcowy (ma-
teriałów paszowych):

– koncentratu kontrolnego (KON) 1 tona – 1417,70 zł
– koncentratu doświadczalnego (KŹBR) 1 tona – 1278,50 zł
Różnica kosztu wynosi – 139,20 zł, co stanowi 11,1%.



84

Tabela 47. Koszty produkcji koncentratu w wadze 60-85 kg dla grupy KON i KŹBR

surowce
ilość  
kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tona

surowce
ilość  
kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tona

KON KŹBR
Pszenżyto 531,1 0,7 371,77 Pszenżyto 423 0,7 296,1

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa  

non GMO
333,3 1,9 633,27 Łubin żółty 150 1,1 165

Olej rzepakowy 60 3,4 204 Groch 150 0,8 120
Fosforan  

jednowapniowy
8,3 2,3 19,09 Drożdże 125 1,45 181,25

Kreda pastewna 30 0,45 13,5
Białko  

ziemniaka
20 5,5 110

NaCl 7,3 0,5 3,65 Olej rzepakowy 62,5 3,4 212,5

Premix 16,7 4,8 80,16
Fosforan  

jednowapniowy
7,5 2,3 17,25

Lys 5,3 5,8 30,74 Kreda pastewna 30 0,45 13,5
Met 1 10,3 10,3 Sól pastewna 5,75 0,5 2,88
Thr 7 7,3 51,1 Premix 12,5 4,8 60

Lys 4,25 5,8 24,65
Met 2 10,3 20,6
Thr 7,5 7,3 54,75

1000 1417,58 1000 1278,48
KON – grupa kontrolna, żywiona mieszanką z poekstrakcyjną śrutą sojową, KŹBR – grupa doświadczalna,  
żywiona krajowymi źródłami białka roślinnego, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina

W tabeli 48 zostało przedstawione porównanie kosztów produkcji koncentratu dla świń 
o wadze 85-110 kg w grupie kontrolnej oraz w grupie doświadczalnej. Koszt surowcowy (ma-
teriałów paszowych):

– koncentratu kontrolnego (KON) 1 tona – 1255,58 zł
– koncentratu doświadczalnego (KŹBR) 1 tona – 990,21 zł
Różnica kosztu wynosi – 265,37 zł, co stanowi 26,7 %.  

Tabela 48. Koszty produkcji koncentratu w wadze 85-110 kg dla grupy KON i KŹBR

surowce
ilość  
kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tonę

Surowce
ilość  
kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tona

KON KŹBR
Pszenżyto 591,1 0,7 413,77 Pszenżyto 452,9 0,7 317,03

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa  

non GMO
333,3 1,9 633,27

Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

166,7 0,94 156,7

Fosforan 
 jednowapniowy

8,3 2,3 19,09 Łubin żółty 133,3 1,1 146,63

Kreda pastewna 30 0,45 13,5 Groch 166,7 0,8 133,36
NaCl 7,3 0,5 3,65 Premix 16,7 4,8 80,16

Premix 16,7 4,8 80,16
Fosforan  

jednowapniowy
8,7 2,3 20,01

Lys 5,3 5,8 30,74 Kreda pastewna 30 0,45 13,5
Met 1 10,3 10,3 Sól pastewna 7,7 0,5 3,85
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surowce
ilość  
kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tonę

Surowce
ilość  
kg

cena  
1 kg/zł

koszt  
zł/1 tona

KON KŹBR
Thr 7 7,3 51,1 Lys 7,3 5,8 42,34

Met 1,3 10,3 13,39
Thr 8,7 7,3 63,51

 1000 1255,58  1000 990,21
KON – grupa kontrolna żywiona mieszanką z poekstrakcyjną śrutą sojową, KŹBR – grupa doświadczalna, żywio-
na krajowymi źródłami białka roślinnego, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr - treonina

Jak wynika z przedstawionych kalkulacji produkcji koncentratów stosowanych w doświad-
czeniach, koszty surowcowe z udziałem KŹBR są znacznie niższe.

1. Efektywność ekonomiczna żywienia świń opartego na KŹBR jest znacznie wyższa ze 
względu na zdecydowanie niższe koszty surowcowe koncentratów.

2. W żywieniu świń niższe koszty surowcowe pasz wyprodukowanych z udziałem KŹBR, 
rekompensują wyższe pobranie paszy (2,1%) oraz niższe przyrosty (3,1%).

3.  KŹBR gwarantują większą stabilność kosztów produkcji pasz w porównaniu z materia-
łami paszowymi importowanymi.

4. Wykorzystanie w produkcji pasz KŹBR wpływa korzystnie na zrównoważony rozwój 
oraz bezpieczeństwo białkowe kraju.

2.8. Podsumowanie i wnioski końcowe
Podsumowując powyższy rozdział należy zwrócić uwagę na cztery istotne aspekty i obszary: 
1. Bioróżnorodność i zrównoważony rozwój rolnictwa,
2. Bezpieczeństwo żywnościowe,
3. Wzrost konkurencyjności sektora rolno-spożywczego,
4. Ochrona środowiska.
Szacuje się, iż udział importowanych surowców białkowych pokrywa niewiele ponad 70% 

zapotrzebowania białkowego polskich producentów pasz ogółem. Sytuacja ta stanowi swe-
go rodzaju zagrożenie dla stabilności polskiej produkcji zwierzęcej. Wśród niepokojących 
czynników należy wyróżnić rosnące ceny poekstrakcyjnej śruty sojowej oraz koszty jej im-
portu, a ponadto kontrowersje związane ze stosowaniem pasz pochodzenia GMO w żywie-
niu zwierząt, które od lat są przedmiotem dyskusji zarówno producentów, jak i konsumentów. 
Zdecydowana większość importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej jest paszą wytworzoną 
z nasion soi genetycznie modyfikowanych (GMO). W związku z planowanym w Polsce wpro-
wadzeniem zakazu stosowania komponentów paszowych GMO w żywieniu zwierząt należy 
szukać alternatyw. Ponadto import poekstrakcyjnej śruty sojowej odbywa się przy wykorzy-
staniu transportu morskiego, co może w pewnym stopniu stanowić źródło potencjalnego ska-
żenia mikrobiologicznego. Warunki transportu oraz jego długość mogą powodować rozwój 
niekorzystnych mikroorganizmów w komponentach paszowych i być potencjalnie niebez-
pieczne nie tylko w odniesieniu do zdrowia zwierząt, ale przede wszystkich w odniesieniu do 
bezpieczeństwa żywności i zdrowia ludzi. Może to powodować pogorszenie jakości smako-
wych i technologicznych produktów pochodzenia zwierzęcego oraz zdrowotności zwierząt. 
Uniezależnienie się od importu poekstrakcyjnej śruty sojowej może także wpłynąć na wzrost 
konkurencyjności sektora rolno-spożywczego. Na ceny poekstrakcyjnej śruty sojowej wpły-
wa wiele czynników, m.in. sytuacja polityczna na świecie oraz obroty kapitału finansowego na 
giełdach. W ostatnich latach również skutki zachodzących globalnych zmian klimatycznych, 
ich oddziaływanie na uprawę roślin oraz na uzyskiwane zbiory pozostają nie bez znaczenia, 
jeśli chodzi o ceny komponentów paszowych. Alternatywa dla poekstrakcyjnej śruty sojowej, 
jaką jest stosowanie w żywieniu zwierząt KŹBR bądź też koncentratów wytworzonych przy 
ich wykorzystaniu, może przynieść polskiej gospodarce, a przede wszystkim polskiej produk-
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cji zwierzęcej wiele korzyści. Przy żywieniu opartym na KŹBR tucz jest mniej intensywny 
i bardziej zbliżony do tradycyjnego. Wpływa korzystnie na zdrowotność zwierząt. Jest jednym 
z ważnych elementów bioróżnorodności i zrównoważonego rozwoju rolnictwa. Uprawiane 
w Polsce rośliny paszowe zaliczane do KŹBR mogą być wykorzystywane w żywieniu zwie-
rząt przy nieznacznym pogorszeniu wyników produkcyjnych (w niektórych przypadkach). 
Produkcja oraz wytwarzanie koncentratów białkowych z KŹBR może być szczególnie ko-
rzystne w mniejszych gospodarstwach, gdzie przygotowywanie własnych mieszanek pełno-
porcjowych jest nieuzasadnione ze względu na zbyt niską liczbę zwierząt. Stosowanie tych 
koncentratów jest również mniej kosztochłonne. Ponadto obserwowane w Polsce w ciągu 
ostatnich lat zainteresowanie produkcją proekologiczną oraz taką, gdzie warunki utrzymywa-
nia zwierząt są jak najbardziej zbliżone do tradycyjnych (bardziej ekstensywnych) systemów 
jest szansą dla KŹBR. Komponenty te są pozbawione wszelkich modyfikacji genetycznych, 
zatem dają szansę również na rozwianie wątpliwości konsumentów związanych z GMO. Do-
datkowo, należy wspomnieć, iż uprawa KŹBR, a w szczególności roślin bobowatych wywie-
ra bardzo korzystny wpływ na środowisko i na glebę ze względu na posiadanie unikatowych 
korzeni brodawkowych, zasiedlanych przez bakterie wiążące wolny azot. Wymierną korzy-
ścią tego faktu jest zmniejszenie użycia nawozów azotowych nie tylko w przypadku uprawy 
samych roślin bobowatych, ale także roślin uprawianych po nich, co wpływa na zmniejszenie 
stopnia skażenia gleby. Podsumowując: wzrost upraw oraz produkcji KŹBR może przynieść 
Polsce wiele korzyści, nie tylko bezpośrednio związanych z samą produkcją zwierzęcą oraz ja-
kością i bezpieczeństwem żywnościowym produktów zwierzęcych, ale również korzyści eko-
nomicznych oraz środowiskowych, co przez wzajemne oddziaływanie wyżej wymienionych 
aspektów może zwiększyć bezpieczeństwo nie tylko średnio intensywnej produkcji zwierzęcej 
w Polsce, ale również zyskującej w ostatnich latach na znaczeniu produkcji drobnotowarowej. 
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3. Badania nad efektywnością  
stosowania krajowych roślinnych  

pasz białkowych w żywieniu drobiu
Marcin Hejdysz1,2, Sebastian Kaczmarek1, Robert Mikuła1, Katarzyna Perz1,2,  

Zuzanna Wiśniewska1, Marta Kubiś1, Andrzej Rutkowski1

1Katedra Żywienia Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
2Katedra Hodowli Zwierząt i Oceny Surowców, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

3.1. Zastosowanie łubinów w żywieniu kurcząt rzeźnych
W ostatnich latach rośnie zainteresowanie łubinami jako źródłem białka, które w pewnym 

stopniu mogą stanowić alternatywę dla coraz droższej importowanej poekstrakcyjnej śruty 
sojowej (PŚS). Bardzo ważnym zagadnieniem jest zapewnienie Polsce. bezpieczeństwa biał-
kowego w sytuacji, gdy ok. 75% białka paszowego jest importowane. Łubiny charakteryzują 
się wysoką wartością pokarmową. Wysoka zawartość białka w łubinie, która może sięgać na-
wet 44% w suchej masie (łubin żółty odmiany Lord) umożliwia wykorzystanie tej grupy kom-
ponentów białkowych w żywieniu szybko przyrastających kurcząt rzeźnych. Niestety, łubiny 
zawierają substancje antyżywieniowe, które znacząco mogą pogarszać wyniki odchowu kur-
cząt. W celu poznania bezpiecznych udziałów łubinów w mieszankach dla kurcząt rzeźnych 
przeprowadzono kilka doświadczeń przedstawiających ich wpływ na wyniki odchowu broj-
lerów.

3.1.1. Zastosowanie nasion łubinu białego w żywieniu kurcząt rzeźnych
W doświadczeniu pierwszym przeprowadzonym na kurczętach rzeźnych mieszańca towa-

rowego ROSS 308 określono wpływ sześciu poziomów odmiany Boros (0, 10, 15, 20, 25, 30%) 
na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych. Doświadczenie te zostało opublikowane w czasopi-
śmie naukowym [1]. Kurczęta utrzymywane były na wiórach drzewnych przez okres 35 dni 
i żywione były mieszankami różniącymi się poziomami łubinu białego. Skład mieszanek do-
świadczalnych przedstawiony został w tabelach 1 i 2.

Tabela 1. Skład mieszanek doświadczalnych typu starter  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu białego (%)

0 10 15 20 25 30
Kukurydza 53,52 52,48 52,4 52,32 49,76 49,7

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa 

36,32 27,0 22 17 14,19 9,05

Łubin biały cv. Boros 0,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Olej sojowy 5,95 6,12 6,15 6,15 6,5 6,57

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforan 1-Ca 1,45 1,52 1,57 1,62 1,67 1,72

Kreda pastewna 0,46 0,42 0,38 0,36 0,32 0,31
NaHCO3 0,40 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

NaCl 0,15 0,15 0,15 0,12 0,12 0,12
Lys 0,26 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39
Met 0,31 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35
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Komponenty (%)
Poziom łubinu białego (%)

0 10 15 20 25 30
Thr 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09

Thp 0,00 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2900 Mg (%) 0,04

BO (%) 22,00 Lys str. (%) 1,15
Ca (%) 0,94 Met str. (%) 0,52

P – dostępny (%) 0,43 Thp str. (%) 0,19
K (%) 0,26 Thr str. (%) 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, 
str. – strawne

Tabela 2. Skład mieszanek doświadczalnych typu grower  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu białego (%)

0 10 15 20 25 30
Kukurydza 57,49 54,95 53,06 51,14 49,30 47,41

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa 

32,38 24,44 20,99 17,534 14,09 10,64

Łubin biały cv. Boros 0,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Olej sojowy 6,26 6,68 6,96 7,25 7,54 7,83

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforan 1-Ca 1,30 1,39 1,43 1,47 1,50 1,54

Kreda pastewna 0,41 0,35 0,32 0,29 0,26 0,23
NaHCO3 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23

NaCl 0,29 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18
Lys 0,26 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39
Met 0,31 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35
Thr 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09
Thp 0,00 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3100 Mg (%) 0,06

BO (%) 21,00 Lys str. (%) 1,20
Ca (%) 0,94 Met str. (%) 0,55

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,19

K (%) 0,33 Thp str. (%) 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, 
str. – strawne

Analizując wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych (tabela 3) stwierdzono, iż 15-procentowy po-
ziom łubinu białego nie wpływa na pogorszenie przyrostów masy ciała oraz spożycia paszy u kurcząt 
rzeźnych w porównaniu do grupy kontrolnej (0% łubinu białego w mieszance). Jednakże 15-procen-
towy poziom łubinu białego w mieszance nieznaczne pogorszył współczynnik wykorzystania paszy. 
Czynnikami odpowiedzialnymi za pogorszenie wyników produkcyjnych przy wyższych poziomach 
tego surowca w mieszance jest zwiększający się poziom rozpuszczalnych polisacharydów nieskrobio-
wych, a także oligosacharydów z rodziny rafinozy (RFOs) oraz nieprzyswajalnego przez ptaki fosfo-
ru w formie fitynowej, które wpływają negatywnie na wchłanianie składników pokarmowych w jeli-
cie cienkim ptaków, a przede wszystkim zatruwa środowisko naturalne. 
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Tabela 3. Wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych  
żywionych mieszankami z różnym udziałem nasion łubinu białego

Łubin 
biały 
(%)

Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)
Współczynnik  

wykorzystania paszy (g/g)
0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d

0 368a 1733a 2100a 497a 2556a 3053a 1,21a 1,48a 1,46a

10 367a 1630a 1996a 488a 2488a 2976a 1,20a 1,53a 1,49a

15 370a 1646a 2016a 502a 2554a 3056a 1,22a 1,55b 1,52b

20 342a 1575b 1917b 474a 2456a 2934a 1,24a 1,56b 1,53b

25 319b 1504c 1823c 497a 2358b 2855b 1,38c 1,57b 1,57c
30 260c 1408d 1668d 460a 2238c 2698c 1,53d 1,59c 1,62d

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

3.1.2. Zastosowanie nasion łubinu żółtego w żywieniu kurcząt rzeźnych
Podobne doświadczenie przeprowadzono w celu określenia optymalnego poziomu w mie-

szance dla kurcząt rzeźnych. Doświadczenie to zostało opublikowane w czasopiśmie nauko-
wym [2]. Schemat doświadczenia odpowiadał doświadczeniu przeprowadzonym na łubinie 
białym. Zaproponowanymi poziomami łubinu żółtego w doświadczeniu były: 0, 5, 10, 20, 25, 
30%. Skład mieszanek wykorzystanych w tym doświadczeniu przedstawiony został w tabe-
lach 4 i 5. 

Tabela 4. Skład mieszanek doświadczalnych  
typu starter wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu żółtego (%)

0 5 10 20 25 30
Kukurydza 39,50 39,34 38,96 38,01 37,27 33,36

Łubin żółty cv. Mister 0,00 5,00 10,00 20,00 25,00 30,00
Pszenica 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Olej sojowy 5,60 5,70 6,00 6,60 6,60 7,50

Poekstrakcyjna śruta sojowa 30,00 25,00 20,00 10,00 5,00 0,00
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00

Suszony wywar kukurydziany 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00
Groch 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kreda pastewna (<2mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,62

Fosforan 1-Ca 1,25 1,25 1,25 1,32 1,32 1,31
NaHCO3 0,22 0,25 0,25 0,32 0,32 0,31

NaCl 0,15 0,13 0,12 0,07 0,06 0,05
Lys 0,12 0,17 0,23 0,34 0,38 0,41
Met 0,16 0,16 0,17 0,19 0,19 0,19
Thr 0,00 0,00 0,03 0,09 0,11 0,12
Val 0,00 0,00 0,00 0,06 0,13 0,13

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2900 Lys str. (%) 1,15

BO (%) 22,00 Met str. (%) 0,52
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Val – walina. Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne
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Tabela 5. Skład mieszanek doświadczalnych typu grower  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu żółtego (%)

0 5 10 20 25 30
Kukurydza 37,02 36,65 36,448 35,07 34,63 30,84

Łubin żółty odm. Mister 0,00 5,00 10,00 20,00 25,00 30,00
Pszenica 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Olej sojowy 8,10 8,40 8,50 8,70 9,20 10,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 30,00 25,00 20,00 10,00 5,00 0,00

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00
Suszony wywar kukurydziany 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00

Groch 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kreda pastewna (<2mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,62
Fosforan 1-Ca 1,25 1,25 1,25 1,32 1,33 1,32

NaHCO3 0,25 0,28 0,32 0,37 0,37 0,36

NaCl 0,15 0,12 0,1 0,06 0,06 0,04
Lys 0,06 0,12 0,17 0,28 0,33 0,35
Met 0,17 0,17 0,18 0,2 0,2 0,2
Thr 0,00 0,01 0,032 0,1 0,12 0,13
Val 0,00 0,00 0,00 0,9 0,14 0,14

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3100 Lys str. (%) 1,20

BO (%) 21,00 Met str. (%) 0,55
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Analizując wyniki odchowu kurcząt rzeźnych mieszańca towarowego ROSS 308 (tabela 6) 
stwierdzono, iż maksymalny poziom łubinu żółtego w mieszance niepowodujący pogorszenia 
odchowu kurcząt wynosi 20%. W przypadku poziomu 25 i 30% stwierdzono spadek przyro-
stów masy ciała oraz pogorszenie wykorzystania paszy prawdopodobnie na skutek zwiększo-
nej koncentracji substancji antyżywieniowych. 

Tabela 6. Wyniki odchowu kurcząt rzeźnych  
żywionych mieszankami z różnym udziałem nasion łubinu żółtego

Łubin 
Żółty (%)

Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)
Współczynnik wykorzystania 

paszy (g/g)
0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d

0 347a 1626a 1973a 480b 2884a 3363a 1,40c 1,77b 1,71b

5 370a 1665a 2035a 532a 2856a 3387a 1,39c 1,72b 1,67b

10 348a 1626a 1973a 470b 2880a 3350a 1,36c 1,70b 1,70b

20 336a 1650a 1985a 478b 2864a 3342a 1,43c 1,74b 1,68b

25 291b 1511b 1802b 465b 2879a 3344a 1,61b 1,91a 1,86a

30 185c 1272c 1457c 381c 2061b 2442b 2,07a 1,62c 1,68b

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)
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3.1.3. Zastosowanie nasion łubinu wąskolistnego w żywieniu kurcząt rzeźnych
Możliwości stosowania nasion łubinu wąskolistnego odmiany niskoalkaloidowej Sonet zo-

stały określone w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych mieszańca towarowego ROSS 308. 
Podobnie jak w poprzednich doświadczeniach kurczęta podzielone zostały na sześć grup do-
świadczalnych różniących się między sobą poziomem łubinu wąskolistnego w mieszance (0, 
5, 10, 20, 25, 30%). W doświadczeniu, które trwało 35 dni, oznaczono podstawowe parametry 
produkcyjne: przyrosty masy ciała, pobranie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy. 
Skład mieszanek wykorzystanych w tym doświadczeniu przedstawiony został w tabelach 7 i 8. 

Tabela 7. Skład mieszanek doświadczalnych typu starter  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu wąskolistnego (%)

0 5 10 20 25 30
Kukurydza 46,80 44,83 42,26 36,89 35,91 34,67

Łubin wąskolistny cv. Sonet 0,00 5,00 10,00 20,00 25,00 30,00
Olej sojowy 5,60 6,00 6,60 8,10 8,20 8,60

Poekstrakcyjna śruta sojowa 30,65 27,20 24,20 18,00 16,80 17,58
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 8,00 8,00 8,00 8,00 5,00 2,00

Suszony wywar kukurydziany 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kreda pastewna (<2mm) 0,44 0,44 0,43 0,44 0,46 0,45
Fosforan 1-Ca 1,38 1,35 1,32 1,28 1,3 1,4

NaHCO3 0,36 0,40 0,29 0,36 0,36 0,36
NaCl 0,10 0,06 0,11 0,1 0,1 0,1
Lys 0,37 0,39 0,39 0,44 0,44 0,40
Met 0,15 0,17 0,17 0,20 0,21 0,22
Thr 0,09 0,09 0,11 0,09 0,10 0,09
Val 0,05 0,06 0,10 0,07 0,09 0,10
Thp 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3000 Lys str. (%) 1,15

BO (%) 22,00 Met str. (%) 0,52
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Tabela 8. Skład mieszanek doświadczalnych typu grower  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu wąskolistnego (%)

0 5 10 20 25 30
Kukurydza 50,00 47,33 45,19 40,00 38,51 37,78

Łubin wąskolistny cv. Sonet 0,00 5,00 10,00 20,00 25,00 30,00
Olej sojowy 7,90 8,50 8,90 10,20 10,60 10,70

Poekstrakcyjna śruta sojowa 25,32 22,41 19,20 13,00 12,00 12,58
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 8,00 8,00 8,00 8,00 5,00 2,00

Suszony wywar kukurydziany 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kreda pastewna (<2mm) 0,33 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33
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Komponenty (%)
Poziom łubinu wąskolistnego (%)

0 5 10 20 25 30
Fosforan 1-Ca 1,49 1,46 1,44 1,40 1,45 1,50

NaHCO3 0,36 0,40 0,29 0,36 0,36 0,36
NaCl 0,1 0,07 0,11 0,10 0,10 0,10
Lys 0,30 0,31 0,32 0,35 0,35 0,32
Met 0,12 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19
Thr 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Val 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Thp 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3100 Lys str. (%) 1,20

BO (%) 21,00 Met str. (%) 0,55
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan. EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Analiza wyników produkcyjnych kurcząt rzeźnych (tabela 9) wykazała, że wzrastający po-
ziom łubinu wąskolistnego w mieszance nie wpływa statystycznie istotnie na przyrosty ma-
sy ciała oraz pobranie paszy przez kurczęta rzeźne. Mimo braku statystycznie istotnych róż-
nic można zauważyć, że występują wyraźne tendencje do pogarszania się przyrostów masy 
ciała u ptaków żywionych 10% i wyższym udziałem łubinu wąskolistnego w mieszance. Po-
branie paszy we wszystkich grupach doświadczalnych było podobne i nie różniło się znaczą-
co od grupy kontrolnej (0% łubinu wąskolistnego). Niestety, wzrastający poziom łubinu wą-
skolistnego znacząco pogorszył współczynnik wykorzystania paszy co zostało potwierdzone 
statystycznie. Ptaki żywione 20-procentowym poziomem łubinu wąskolistnego w mieszan-
ce charakteryzowały się statystycznie istotnie gorszym wykorzystaniem paszy. Gorsze wyko-
rzystanie paszy w grupach ptaków żywionych 20-procentowym i wyższym poziomem łubinu 
wąskolistnego w mieszance spowodowane było wzrostem lepkości treści pokarmowej na sku-
tek wysokiej koncentracji polisacharydów nieskrobiowych znacząco pogarszających wchła-
nianie składników pokarmowych.

Tabela 9. Wyniki odchowu kurcząt rzeźnych  
żywionych mieszankami z różnym udziałem nasion łubinu wąskolistnego

Łubin  
wąskolistny 

(%)

Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)
Współczynnik wykorzystania 

paszy (g/g)

0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d

0 433 1441 1874 544 2437 2981 1,26 1,70b 1,59b

5 429 1404 1833 530 2396 2926 1,24 1,71b 1,60b

10 422 1331 1752 532 2371 2902 1,26 1,79ab 1,66ab

20 424 1286 1709 539 2345 2883 1,27 1,83ab 1,69a

25 417 1310 1726 542 2363 2905 1,30 1,82ab 1,69a

30 422 1288 1708 542 2391 2932 1,29 1,89a 1,73a

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Powyższe wyniki wskazują, że optymalnym poziomem łubinu wąskolistnego w mieszance 
niepogarszającym wyników produkcyjnych kurcząt rzeźnych, a stanowiącym częściową alter-
natywę dla poekstrakcyjne śruty sojowej jest poziom równy 10-15%. 
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3.1.4. Dyskusja i wnioski
Przedstawione wyniki analiz chemicznych nasion aktualnie uprawianych pokazują, iż łubi-

ny mogą stanowić wartościowe źródło białka ogólnego, ale również i tłuszczu surowego dla kur-
cząt rzeźnych. Niestety, mimo znacząco obniżonej koncentracji alkaloidów łubiny wciąż posia-
dają inne substancje antyżywieniowe, co limituje ich zastosowanie w żywieniu kurcząt rzeźnych. 
Prawdopodobnym czynnikiem limitującym stosowanie większych ilości łubinów w mieszakach 
są polisacharydy nieskrobiowe negatywnie wpływające na lepkość treści pokarmowej szybko 
rosnących kurcząt rzeźnych. Hipoteza ta została zweryfikowana w naszych badaniach potwier-
dzających, że najwyższa lepkość treści pokarmowej występuje u kurcząt rzeźnych żywionych 
mieszanką z łubinem wąskolistnym, nieco niższa w przypadku łubinu białego, natomiast naj-
niższa u kurcząt żywionych mieszanką z dodatkiem nasion łubinu żółtego. Należy również za-
znaczyć, iż strawność aminokwasów pochodzących z łubinu jest niższa niż aminokwasów po-
chodzących z poekstrakcyjnej śruty sojowej z tego względu warto odnieść się do koncentracji 
aminokwasów strawnych, a nie ogólnych w czasie bilansowania mieszanek. 

Przydatność żywieniowa nasion łubinów przedstawiana jest również w publikacjach nauko-
wych. W literaturze naukowej występują tylko nieliczne publikacje przedstawiające możliwość 
wykorzystania nasion łubinu białego w żywieniu kurcząt rzeźnych. Według Nalle i in. [3] 20-pro-
centowy poziom łubinu białego w mieszance z powodzeniem może być wykorzystywany w żywie-
niu kurcząt bez pogorszenia wyników produkcyjnych natomiast Viveros i in. [4] uważa, że taki po-
ziom łubinu znacząco pogarsza zarówno przyrosty masy ciała, jak i współczynnik wykorzystania 
paszy. Analizując publikacje dotyczące stosowania nasion w żywieniu kurcząt rzeźnych krajowych 
odmian łubinu białego stwierdza się 15-procentowy poziom tego komponentu za optymalny [5]. 
Wyniki te zostały potwierdzone w naszych badaniach nad łubinem białym przeprowadzonych 
w 2014 r.

W przypadku łubinu żółtego w aktualnej literaturze naukowej znajduje się kilka prac po-
święconych nowym niskoalakoidowym odmianom łubinu żółtego. W badaniach Alloui i in. 
[5] zastosowanie dwóch odmian łubinu żółtego zostało sprawdzone w doświadczeniu na kur-
czętach rzeźnych. Według Alloui i in. [5] wyższy niż 15% poziom łubinu żółtego w mieszan-
ce znacząco pogarsza współczynnik wykorzystania paszy jak i przyrosty masy ciała kurcząt 
rzeźnych. Autorzy sądzą, iż główną przyczyną odpowiedzialną za pogorszenie wyników pro-
dukcyjnych szybko rosnących kurcząt rzeźnych jest rosnąca koncentracja polisacharydów 
nieskrobiowych w mieszance negatywnie wpływająca na lepkość treści pokarmowej jelita 
cienkiego, jak i wchłanianie składników pokarmowych. Nasze badania pokazują, iż bezpiecz-
ny poziom nasion łubinu żółtego w mieszance niepowodujący pogorszenia wyników produk-
cyjnych kurcząt rzeźnych jest większy niż w publikacji Alloui i in. [5] i wynosi 20%. 

Analizując publikacje naukowe przedstawiające możliwości stosowania nasion łubinu wą-
skolistnego w żywieniu kurcząt rzeźnych stwierdzić można duże rozbieżności. Według Olver 
i in. [6] wykorzystanie nawet 40-procentowego poziomu nasion łubinu wąskolistnego w mie-
szane nie powoduje pogorszenia wyników produkcyjnych kurcząt rzeźnych, natomiast Nalle 
i in. [7] uważają, iż wyższy niż 24% poziom nasion łubinu w mieszance znacząco pogarsza przy-
rosty kurcząt. Powstałe rozbieżności prawdopodobnie spowodowane są zależnością pomiędzy 
czynnikami środowiskowymi a składem chemicznym nasion łubinu. Przedstawione powyżej 
możliwości wykorzystania nasion łubinu wąskolistnego w mieszance dla kurcząt brojlerów nie 
do końca można odnieść do krajowej produkcji. Oszacowane poziomy łubinu określone zosta-
ły na odmianach nieprzystosowanych do warunków klimatycznych panujących w Polsce. Z tego 
względu ich skład chemiczny, głównie składników antyżywieniowych odbiegać może od skła-
du chemicznego odmian uprawianych w naszym kraju. Możliwość stosowania nasion  łubi-
nu wąskolistnego przetestowana na krajowych odmianach nasion łubinu przedstawiona zosta-
ła m.in. w publikacji Alloui i in. [5]. Autorzy ci twierdzą, iż tylko 15-procentowy poziom łubinu 
wąskolistnego może z powodzeniem być wykorzystywany w żywieniu kurcząt rzeźnych. Wyni-
ki te zostały potwierdzone w naszych badaniach nad łubinem wąskolistnym przeprowadzonych  
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w 2014 r., gdyż przypuszczamy, iż optymalnym poziomem łubinu wąskolistnego jest poziom 
równy 10-15%.

Podsumowując przedstawione w powyższym rozdziale maksymalne koncentracje nasion 
łubinów w mieszankach (łubin żółty – 20%, łubin wąskolistny – 10-15%, łubin biały – 15%), 
stwierdza się, że łubiny mogą być wykorzystywane w żywieniu kurcząt rzeźnych, co w pew-
nym stopniu umożliwi ograniczenie wykorzystania poekstrakcyjnej śruty sojowej.

3.2. Zastosowanie nasion  
grochu i bobiku w żywieniu kurcząt rzeźnych

Negatywny wpływ uprawianych w latach 80. i 90. ubiegłego wieku odmian bobiku i gro-
chu na wyniki produkcyjne trzody chlewnej lub drobiu przyczynił się do wykluczenia nasion 
bobiku i grochu z mieszanek przemysłowych. Przyczyną pogarszającą wykorzystanie starych 
odmian bobiku i grochu były substancje antyżywieniowe. Taniny są to związki chemiczne 
występujące w okrywie i warstwie aleuronowej różnych rodzajów ziarna i nasion. W przewo-
dzie pokarmowym tworzą kompleksy z białkami endogennymi, inhibitują enzymy trawienne 
i zmniejszają przepuszczalność ścian jelit, co w konsekwencji pogarsza wchłanianie metabo-
litów z treści przewodu pokarmowego (np. aminokwasów czy węglowodanów). Dodatkowo 
ze względu na gorzki smak odmiany bobiku i grochu (zawierające powyżej 0,5 mg na kg su-
chej masy) były niechętnie pobierane przez zwierzęta, zwłaszcza trzodę chlewną. W ostatnich 
latach pojawiły się nowe odmiany bobiku i grochu, tzw. niskotaninowe (zawartość tanin ok. 
0,05 mg na kg suchej masy), które dały nadzieję na powtórne wykorzystanie nasion bobiku 
i grochu w żywieniu zwierząt monogastrycznych, w tym kurcząt rzeźnych.

3.2.1. Zastosowanie nasion bobiku w żywieniu kurcząt rzeźnych
W doświadczeniu przeprowadzonym na kurczętach rzeźnych określona została przydat-

ność żywieniowa niskotaninowej odmiany bobiku – Amulet. 480 kurczęta rzeźne mieszań-
ca towarowego ROSS 308 podzielonych zostało na sześć grup doświadczalnych. Mieszan-
ki doświadczalne różniły się między sobą udziałem nasion bobiku (0, 5, 10, 20, 25, 30%). 
W 35-dniowym doświadczeniu badano następujące parametry produkcyjne: przyrosty masy 
ciała, pobranie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy. Skład mieszanek doświadczal-
nych przedstawiony został w tabelach 10 i 11.

Tabela 10. Skład mieszanek doświadczalnych typu starter  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom bobiku (%)

0 5 10 20 25 30
Kukurydza 46,93 44,28 41,9 36,8 34,27 31,80

Poekstrakcyjna śruta sojowa 41,40 38,80 36,20 31,00 28,40 25,70
Bobik cv. Amulet 0,00 5,00 10,00 20,00 25,00 30,00

Olej sojowy 7,60 7,80 7,80 8,00 8,10 8,20

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fosforan 1-Ca 1,65 1,68 1,68 1,75 1,77 1,80
Kreda pastewna (<2mm) 0,41 0,41 0,40 0,38 0,39 0,39

NaHCO3 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
NaCl 0,24 0,25 0,22 0,22 0,22 0,22
Lys 0,22 0,20 0,19 0,17 0,15 0,15
Met 0,17 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23
Thr 0,08 0,08 0,09 0,1 0,10 0,11
Val 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07
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Komponenty (%)
Poziom bobiku (%)

0 5 10 20 25 30
Thp 0,00 0,01 0,02 0,05 0,06 0,07

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3000 Lys str. (%) 1,15

BO (%) 22,00 Met str. (%) 0,52
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina,Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Tabela 11. Skład mieszanek doświadczalnych typu grower  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom bobiku (%)

0 5 10 20 25 30
Kukurydza 51,81 49,16 46,44 41,43 38,99 36,55

Poekstrakcyjna śruta sojowa 36,00 33,50 31,00 25,70 23,00 20,40
Bobik cv. Amulet 0,00 5,00 10,00 20,00 25,00 30,00

Olej sojowy 8,30 8,40 8,60 8,80 8,90 8,90

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforan 1-Ca 1,75 1,80 1,80 1,88 1,90 1,94

Kreda pastewna (<2mm) 0,31 0,28 0,3 0,27 0,26 0,25
NaHCO3 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26

NaCl 0,22 0,25 0,25 0,26 0,26 0,24
Lys 0,16 0,14 0,12 0,1 0,09 0,08
Met 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20
Thr 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08
Val 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02
Thp 0,00 0,01 002 0,05 0,06 0,08

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3100 Lys str. (%) 1,20

BO (%) 21,00 Met str. (%) 0,55
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

W przeprowadzonym doświadczeniu nie stwierdzono statystycznie istotnego wpływu 
wzrastającego poziomu nasion bobiku w mieszance na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych 
(tabela 12). We wszystkich badanych okresach doświadczalnych stwierdzono, że przyrosty 
masy ciała oraz pobranie paszy były porównywalne we wszystkich grupach doświadczalnych, 
co zostało potwierdzone statystycznie. Analiza współczynnika wykorzystania paszy również 
nie stwierdziła statystycznie istotnego wpływu wyższych poziomów bobiku na wartość te-
go parametru. Jednakże w grupie ptaków żywionych mieszanką z 30-procentowym udziałem 
nasion bobiku  obserwowano wzrost współczynnika wykorzystania paszy.
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Tabela 12. Wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych  
żywionych mieszankami z różnym udziałem nasion bobiku

Bobik 
(%)

Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)
Współczynnik wykorzystania 

paszy (g/g)
0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d

0 228 1968 2196 370 3164 3533 1,64 1,61 1,61
5 250 1931 2180 392 3024 3416 1,59 1,57 1,57

10 252 2000 2252 397 3146 3543 1,59 1,58 1,58
20 250 2016 2267 394 3195 3590 1,59 1,59 1,59
25 269 1922 2191 417 3140 3557 1,57 1,64 1,63
30 234 1912 2146 389 3164 3553 1,69 1,66 1,66

Na podstawie uzyskanych wyników zaleca się max 25-procentowy poziom nasion bobi-
ku w mieszance z powodzeniem może być wykorzystywany w żywieniu kurcząt rzeźnych ja-
ko alternatywa dla PŚS. 

3.2.2. Zastosowanie nasion grochu w żywieniu kurcząt rzeźnych
Optymalny poziom nasion grochu odmiany Tarchalska w mieszance dla kurcząt rzeźnych 

został określony w kolejnym doświadczeniu. Doświadczenie to zostało opublikowane w cza-
sopiśmie naukowym [8]. Badania przeprowadzono na kurczętach mieszańca towarowego 
ROSS 308. Kurczęta podzielone zostały na sześć grup, każda grupa żywiona była mieszanką 
z innym udziałem nasion grochu (0, 10, 20, 30, 40, 50%) przez okres 35 dni. Skład mieszanek 
doświadczalnych przedstawiony został w tabelach 13 i 14.

Tabela 13. Skład mieszanek doświadczalnych typu starter wykorzystywanych  
w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty (%)
Poziom grochu (%)

0 10 20 30 40 50
Kukurydza 52,615 45,91 39,41 32,99 26,35 19,98

Poekstrakcyjna śruta sojowa 37,00 33,60 30,00 26,30 22,80 19,2
Groch odm. Tarchalska 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Olej sojowy 5,7 5,83 5,95 6,10 6,28 6,28
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fosforan 1-Ca 1,65 1,65 1,65 1,65 1,62 1,62
Kreda pastewna (<2mm) 0,74 0,75 0,77 0,79 0,82 0,83

NaHCO3 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
NaCl 0,18 0,20 0,21 0,22 0,22 0,22
Lys 0,35 0,29 0,24 0,18 0,13 0,08
Met 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23
Thr 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12
Val 0,18 0,18 0,17 0,18 0,17 0,17
Thp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3000 Lys str. (%) 1,15

BO (%) 22,00 Met str. (%) 0,52
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne
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Tabela 14. Skład mieszanek doświadczalnych  
typu grower wykorzystywanych w doświadczeniu na kurczętach rzeźnych

Komponenty
Poziom grochu (%)

0 10 20 30 40 50
Kukurydza 54,50 48,10 41,80 35,37 28,78 22,30

Poekstrakcyjna śruta sojowa 34,88 31,18 27,46 23,80 20,20 16,60
Groch cv. Tarchalska 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Olej sojowy 6,70 6,80 6,80 6,90 7,10 7,20
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fosforan 1-Ca 1,45 1,45 1,45 1,43 1,43 1,42
Kreda pastewna (<2mm) 0,46 0,47 0,49 0,52 0,54 0,56

NaHCO3 0,26 0,26 0,26 0,26 0,24 0,23
NaCl 0,18 0,1 0,19 0,20 0,22 0,23
Lys 0,19 0,17 0,14 0,11 0,08 0,04
Met 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19
Thr 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05
Val 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3100 Lys str. (%) 1,20

BO (%) 21,00 Met str. (%) 0,55
Ca (%) 0,94 Thp str. (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr str. (%) 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,  EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne,  
str. – strawne

Tabela 15. Wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych  
żywionych mieszankami z różnym udziałem nasion grochu

Groch 
(%)

Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)
Współczynnik  

wykorzystania paszy (g/g)
0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d

0 279 1495 1764 389bc 2012 2337c 1,41 1,35c 1,36d

10 281 1477 1742 379c 2044 2422bc 1,40 1,40bc 1,39cd

20 287 1473 1760 419abc 2082 2494abc 1,40 1,42bc 1,42bc

30 293 1461 1787 428ab 2149 2580ab 1,45 1,48ab 1,47ab

40 300 1490 1740 439a 2201 2634a 1,47 1,51a 1,50a

50 276 1376 1644 414abc 2095 2508ab 1,50 1,53a 1,53a

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Na podstawie przeanalizowanych wyników z doświadczenia dotyczącego wykorzystania 
różnych poziomów nasion grochu przez kurczęta rzeźne stwierdzić można, iż wzrastający 
poziom grochu w mieszance (z 0 do 50%) nie powoduje pogorszenia przyrostów masy cia-
ła kurcząt rzeźnych. W przypadku współczynnika wykorzystania paszy oraz spożycia paszy 
30-procentowy i większy poziom grochu w mieszance powoduje pogorszenie wartości tych-
że parametrów.

3.2.3. Dyskusja i wnioski
Otrzymane wyniki wskazują, że nowe niskotaninowe odmiany nasion bobiku i grochu 

z powodzeniem mogą być wykorzystywane w żywieniu kurcząt rzeźnych. Genetyczne ob-
niżenie koncentracji tanin w nowych odmianach bobiku i grochu znacząco poprawiło ich  
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wartość pokarmową. Jednakże nasze badania wskazują, że czynnikami, które wciąż mogą li-
mitować wykorzystanie powyższych komponentów, są oligosacharydy z rodziny rafinozy oraz 
fosfor w formie fitynowej. Oligosacharydy z rodziny rafinozy ze względu na brak enzymu  
α-1-6-galaktozydazy w błonie śluzowej jelit kurcząt nie ulegają rozkładowi, a jednocześnie za-
burzają proces wchłaniania składników pokarmowych [9] zmniejszając w ten sposób wartość 
energetyczną komponentu, w którym są zawarte [10]. Natomiast fosfor w formie fitynowej 
tworzy niestrawne kompleksy pogarszając strawność skrobi [11] czy aminokwasów [12, 13].

W literaturze naukowej z ostatnich lat występują tylko nieliczne doniesienia przedstawia-
jące możliwości wykorzystania nasion nowych niskotaninowych odmian bobiku w żywieniu 
kurcząt rzeźnych. W doświadczeniu Gous [14], w którym badano wpływ 0, 5, 10, 15, 20, 25% 
dodatku nasion bobiku niskotaninowego na wyniki odchowu, nie stwierdzono pogorszenia 
badanych parametrów (przyrosty masy ciała, pobranie paszy, współczynnik wykorzystania 
paszy) we wszystkich grupach doświadczalnych. 

W przypadku nasion grochu już blisko od 60 lat w różnych miejscach na świecie przepro-
wadzane są badania mające na celu określenie maksymalnego udziału nasion grochu niepo-
wodującego pogorszenia wskaźników produkcyjnych w żywieniu kurcząt rzeźnych. Więk-
szość opublikowanych do tej pory badań pokazuje, iż 10-20% nasion grochu w mieszance nie 
powoduje pogorszenie przyrostów czy wykorzystania paszy przez kurczęta [3, 10, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 21]. W dostępnej literaturze naukowej znajdują się jednak prace badawcze potwier-
dzające, iż nawet 80% poziomu grochu w mieszance w okresie od 7. do 28. dnia odchowu nie 
wpływa na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych w porównaniu do grupy kontrolnej (die-
ta kukurydziano-sojowa) [22]. Brak negatywnego efektu prawdopodobnie spowodowany był 
dużą koncentracją olejów roślinnych w mieszance. Wyższa jego strawność i przyswajalność 
poprawiła strawność całej mieszanki, czego konsekwencją był brak istotnych różnic w po-
równaniu do mieszanki grupy kontrolnej. Podobne badania przeprowadził Castell i in. [15] 
na kurczętach w podobnym wieku. Mieszanki doświadczalne różniły się między sobą udzia-
łem nasion grochu (0, 23, 46, 68%) przy w miarę wyrównanym poziomie oleju roślinnego. Po 
zakończonym doświadczeniu stwierdzono, iż tylko wyniki produkcyjne ptaków żywionych 
mieszanką z 23% grochu nie różniły się statystycznie istotnie od grupy kontrolnej. W przy-
padku ptaków żywionych mieszanką z 46- i 68-procentowym poziomem grochu zanotowano 
znaczące pogorszenie przyrostów masy ciała, jak również współczynnika wykorzystania pa-
szy. W wielu pracach negatywny wpływ 20-procentowego i wyższego poziomu grochu w mie-
szance argumentowany jest zwiększającą się koncentracją substancji antyżywieniowych, które 
obniżają strawność poszczególnych składników pokarmowych, w tym aminokwasów. Należy 
również zaznaczyć, iż w większości opublikowanych do tej pory badań mieszanki doświad-
czalne bilansowane są na podstawie aminokwasów ogólnych, a nie strawnych. Nasze badania 
potwierdzają, że średnia strawność wszystkich aminokwasów grochu przez kurczęta w wieku 
21 dni mieści się na poziomie około 75%. Wartość ta jest porównywalna do średniej strawno-
ści aminokwasów przedstawionej przez wcześniejszych badaczy [24]. Bilansowanie miesza-
nek z udziałem grochu na podstawie aminokwasów ogólnych obciążone jest dużym błędem, 
co w konsekwencji może zaburzyć proces biosyntezy białek i pogorszyć wyniki produkcyj-
ne kurcząt rzeźnych. Nowsze badania wskazują, iż strawność składników pokarmowych na-
sion grochu zwiększa się wraz z wiekiem kurcząt [25]. Informacja ta wskazuje, iż lepsze wy-
niki produkcyjne kurcząt rzeźnych miałyby miejsce w momencie zwiększania udziału grochu 
wraz ze zmianą typu mieszanki (starter, grower, finisher).

Podsumowując, nasiona bobiku i grochu odmian niskotaninowych mogą stanowić czę-
ściową alternatywę dla PŚS. Należy jednak pamiętać, że udział tychże komponentów nie po-
winien przekraczać 25% w przypadku bobiku i 15% w przypadku grochu. 
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3.3. Zastosowanie nasion rzepaku  
i produktów rzepakowych w żywieniu kurcząt brojlerów

Rzepak (Brassicanapus L.) jest rośliną uprawną należącą do rodziny Brassicaceae. Gatu-
nek ten stanowi bogate źródło oleju wykorzystywanego w przemyśle paszowym, a produkty 
uboczne produkcji, takie jak makuchy, wytłoki czy ekspelery, po zastosowaniu odpowiednich 
zabiegów technologicznych, mogą być wykorzystywane jako źródło białka w mieszankach 
dla zwierząt gospodarskich. Poekstrakcyjna śruta rzepakowa jest jednym z produktów ubocz-
nych przemysłu olejarskiego, znajduje jednak zastosowanie w mieszankach przeznaczonych 
do żywienia drobiu jako komponent białkowy. Poekstrakcyjna śruta rzepakowa swoją popu-
larność zawdzięcza wysokiej zawartości niezbędnych aminokwasów egzogennych, a zwłasz-
cza aminokwasów siarkowych. Niestety, ze względu na dużą zawartość NDF i ADF w śrucie, 
jej stosowanie i wykorzystanie w pełni jej składników pokarmowych jest znacznie utrudnio-
ne. Wcześniejsze badania wskazały, że stosowanie pasz rzepakowych wpływa negatywnie na 
wykorzystanie składników mineralnych przez ptaki. Dodatkowo rozdrabnianie nasion rzepa-
ku jest bardzo trudne z punktu widzenia technologii i dosyć kosztowne.

3.3.1. Zastosowanie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej  oraz nasion rzepaku  
		  w żywieniu kurcząt brojlerów

Celem doświadczenia było określenie wpływu rosnącego poziomu siarki pochodzącej 
z poekstrakcyjnej śruty rzepakowej na dostępność jelitową Ca dla kurcząt. W doświadczeniu 
ptaki podzielone zostały na pięć grup doświadczalnych zgodnie z tabelą 16.

Tabela 16. Układ grup doświadczalnych

Grupa Skład diety wg tabeli z dietami
Starter (1-10d) Grower (11-35d)

Poziom poekstrakcyjnej śruty rzepakowej lub SO42+

1
Kukurydza  

– poekstrakcyjna śruta sojowa – – 

2
Kukurydza 

– poekstrakcyjna śruta sojowa 
+poekstrakcyjna śruta rzepakowa

5% poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

10% poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

3
Kukurydza 

– poekstrakcyjna śruta sojowa  
+poekstrakcyjna śruta rzepakowa

10% poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

20% poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

4
Kukurydza 

– poekstrakcyjna śruta sojowa 
+SO42+

Siarka wyrównana do poziomu z grupy 2 

5
Kukurydza 

– poekstrakcyjna śruta sojowa 
+SO42+

Siarka wyrównana do poziomu z grupy 3 
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Tabela 17. Wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych żywionych  
mieszankami z różnym udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej

  Starter Grower Ogólnie

 Grupa
Przyrost 

masy ciała
Pobranie 

paszy

Współ-
czynnik 
wyko-

-rzysta-
nia  

paszy

Przyrost 
masy ciała

Pobranie 
paszy

Współ-
czynnik 
wyko-
rzysta-

nia  
paszy

Przyrost 
masy ciała

Pobranie 
paszy

Współ-
czynnik 
wyko-

rzystania 
paszy

1 264 329b 1,251b 2016 2741 1,36c 2280 3070 1,347c

2 263 341ab 1,337ab 1992 2787 1,4bc 2255 3128 1,388bc

3 260 346a 1,337a 1908 2812 1,48a 2167 3158 1,462a

4 265 344a 1,301ab 1999 2752 1,38bc 2264 3096 1,372c

5 262 349a 1,337a 1949 2816 1,44ab 2211 3165 1,431ab

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Wykres 1. Strawność jelitowa Ca u ptaków żywionych mieszankami  
z różnym udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej lub rosnącym dodatkiem siarki

Kolumny oznaczone różnymi * oznaczają różnice istotne statystycznie pomiędzy nimi. 
PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa; PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa

Analizując uzyskane wyniki odchowu (tabela 17), można stwierdzić, że wyższy poziom po-
ekstrakcyjnej śruty rzepakowej lub siarki powoduje wzrost pobrania paszy oraz pogarsza wskaź-
nik wykorzystania paszy. 

W doświadczeniu analizowano także stopień mineralizacji kości ptaków oraz wchłanianie 
wapnia. Stwierdzono, że zastosowanie wyższych poziomów poekstrakcyjnej śruty rzepakowej 
w mieszance wpływa negatywnie na wchłanianie wapnia przez ptaki (wykres 1). Nie odnotowa-
no różnic w stopniu mineralizacji kości udowych oraz wchłanianiu fosforu. Otrzymane wyniki 
wskazują na zależność pomiędzy poziomem siarki zawartej w poekstrakcyjnej śrucie rzepako-
wej a wykorzystaniem Ca z mieszanki przez ptaki.

W celu określenia wpływu stopnia rozdrobnienia nasion rzepaku na ich wartość pokarmową 
przeprowadzono dwa doświadczenia strawnościowe. Nasiona rzepaku rozdrabniano śrutowni-
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kiem tarczowym tak, by otrzymać cztery frakcje nasion – nierozdrobnione, grubą śrutę, bardzo 
drobną i pośrednią. W doświadczeniu drugim, dodatkowo nasiona poddano granulacji.

Uzyskane wyniki sugerują, iż strawność składników pokarmowych wzrasta wraz ze stopniem 
rozdrobnienia (tabela 18). W przypadku granulacji diet stopień rozdrobnienia nie miał znaczenia 
i nawet nasiona nierozdrabniane po procesie granulacji były bardzo dobrze trawione (tabela 18).

Tabela 18. Wpływ rozdrobnienia nasion rzepaku  
na strawność składników pokarmowych oraz AME

AME (MJ/kg)
Strawność jelitowa  
tłuszczu surowego

Strawność  
jelitowa białka

Doświadczenie 1
Drobna 13,5a 0,61a –

Pośrednia 10,8b 0,50b –
Gruba 9,93b 0,44b –

Doświadczenie 2
Drobna 12,9b 0,59b 0,78b

Pośrednia 11,0c 0,52c 0,75c

Gruba 10,7c 0,43d 0,70d

Całe nasiona 9,19d 0,44d 0,68d

Drobna – granulowane 16,2a 0,93a 0,84a

Pośrednia – granulowane 15,7a 0,96a 0,82a

Gruba – granulowane 16,1a 0,91a 0,83a

Całe nasiona – granulowane 16,7a 0,93a 0,86a

AME – pozorna energia metaboliczna 
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że stopień rozdrobnienia wpły-
wa pozytywnie na zwiększenie strawności składników pokarmowych z nasion rzepaku. Jed-
nakże granulacja jest znacznie bardziej efektywnym procesem umożliwiającym udostępnie-
nie większej puli składników pokarmowych nasion rzepaku.

3.4. Metody poprawy wartości pokarmowej nasion łubinu żółtego  
i wąskolistnego oraz grochu i bobiku w żywieniu kurcząt rzeźnych

Nasiona łubinu oraz grochu i bobiku ze względu na swą wysoką wartość pokarmową mogą być 
z powodzeniem wykorzystywane w żywieniu kurcząt rzeźnych. Jednakże czynnikiem limitującym 
ich wykorzystanie są substancje antyżywieniowe, które mogą niekorzystnie wpływać na wzrost pta-
ków, ale również ograniczać wartość odżywczą nasion m.in. przez pogorszenie strawności składni-
ków pokarmowych. Głównymi substancjami antyżywieniowymi występującymi we współczesnych 
odmianach ww. roślin bobowatych są polisacharydy nieskrobiowe, oligosacharydy z rodziny rafino-
zy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny oraz fityniany. Inhibitory enzymów proteolitycznych ha-
mują działanie enzymów przewodu pokarmowego ptaków, zmniejszając strawność białka ogólne-
go. Również fityniany, poprzez tworzenie kompleksów z białkiem enzymów trawiennych i białkiem 
paszy mogą pogarszać jego strawność. Wykazano również, iż wysoka koncentracja fosforu w for-
mie fitynowej ogranicza wykorzystanie innych pierwiastków [13]. W ostatnich latach pojawiło się 
wiele doniesień potwierdzających pozytywny wpływ metod uszlachetniania na wartość pokarmową 
komponentów wykorzystywanych w żywieniu zwierząt. Wśród ciekawych metod uszlachetniania, 
które mogłyby znaleźć zastosowanie w przypadku łubinów, grochu i bobików, jest ekstruzja nasion. 
Ponadto wśród metod poprawiających wartość odżywczą nasion wyróżnić można suplementację 
enzymatyczną. Dodatek właściwych enzymów (fitaza, proteaza) może znacznie poprawiać straw-
ność suchej masy oraz białka ogólnego i wpływać na uzyskiwanie lepszych wyników produkcyjnych. 
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Dodatkowo, suplementacja enzymatyczna może pozwalać na wykorzystanie trudno dostępnych 
związków, których rozkład enzymatyczny ze względu na brak w organizmie ptaków właściwych en-
zymów (m.in. fitazy) jest niemożliwy. Korzyścią wynikającą ze stosowania enzymu fitazy jest nie tyl-
ko zwiększenie dostępności fosforu dla ptaków, ale również zmniejszenie jego wydalania przez ptaki, 
przez co ograniczenie zanieczyszczenia środowiska. 

3.4.1. Ekstruzja jako metoda uszlachetniania nasion łubinu żółtego  
                   i wąskolistnego w żywieniu kurcząt rzeźnych

W celu określenia wpływu procesu ekstruzji na wartość pokarmową nasion łubinów prze-
prowadzone zostały dwa 35-dniowe doświadczenia na kurczętach rzeźnych mieszańca towaro-
wego ROSS 308. W pierwszym doświadczeniu wykorzystany został łubin żółty odmiany Mister, 
natomiast w drugim łubin wąskolistny odmiany Boruta. Doświadczenie na łubinie żółtym zo-
stało opublikowane w czasopiśmie naukowym [2]. Schemat doświadczenia pierwszego i dru-
giego był identyczny. W każdym doświadczeniu ptaki podzielone zostały na dwie grupy do-
świadczalne. Pierwsza grupa żywiona była mieszanką zawierającą 20% nasion łubinu w formie 
surowej, natomiast druga grupa mieszanką z nasionami ekstrudowanymi również w ilości 20%. 
Skład mieszanek wykorzystanych w doświadczeniu został przedstawiony w tabelach 19 i 20.

Tabela 19. Skład mieszanek doświadczalnych  
z udziałem nasion łubinu żółtego przeznaczonych dla kurcząt rzeźnych

Komponenty (%)
Starter Grower

Grupa I Grupa II Grupa I Grupa II
Kukurydza 38,01 38,01 35,07 35,07

Łubin żółty odm. Mister 20,00 0,00 20,00 0,00
Ekstrudowany łubin żółty 0,00 20,00 0,00 20,00

Pszenica 10,00 10,00 10,00 10,00
Olej sojowy 6,60 6,60 8,70 8,70

Poekstrakcyjna śruta sojowa 10,00 10,00 10,00 10,00
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 4,00 4,00 4,00 4,00

Suszony wywar kukurydziany 4,00 4,00 4,00 4,00
Groch 4,00 4,00 4,00 4,00

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforan 1-Ca 1,32 1,32 1,32 1,32

NaHCO3 0,32 0,32 0,37 0,37
NaCl 0,07 0,07 0,06 0,06
Lys 0,34 0,34 0,28 0,28
Met 0,19 0,19 0,2 0,2
Thr 0,09 0,09 0,1 0,1
Val 0,06 0,06 0,9 0,9

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2900 3100

BO (%) 22,00 21,00
Ca (%) 0,94 0,94

P – dostępny (%) 0,43 0,43
Lys str. (%) 1,15 1,20
Met str. (%) 0,52 0,55
Thp str. (%) 0,19 0,19
Thr str. (%) 0,80 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne
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Tabela 20. Skład mieszanek doświadczalnych  
z udziałem nasion łubinu wąskolistnego przeznaczonych dla kurcząt rzeźnych

Komponenty (%)
Starter Grower

Grupa I Grupa II Grupa I Grupa II
Kukurydza 36,92 36,92 40,00 40,00

Łubin wąskolistny odm. Boruta 20,00 0,00 20,00 0,00
Ekstrudowany łubin wąskolistny 0,00 20,00 0,00 20,00

Olej sojowy 8,10 8,10 10,20 10,20
Poekstrakcyjna śruta sojowa 18,00 18,00 13,00 13,00

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 8,00 8,00 8,00 8,00
Suszony wywar kukurydziany 5,00 5,00 5,00 5,00

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00
Kreda pastewna (<2mm) 0,44 0,44 0,31 0,31

Fosforan 1-Ca 1,28 1,28 1,40 1,40
NaHCO3 0,36 0,36 0,36 0,36

NaCl 0,10 0,10 0,10 0,10
Lys 0,44 0,44 0,35 0,35
Met 0,20 0,20 0,16 0,16
Thr 0,09 0,09 0,06 0,06
Val 0,07 0,07 0,03 0,03
Thp 0,00 0,00 0,03 0,03

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2900 3100

BO (%) 22,00 21,00
Ca (%) 0,94 0,90

P – dostępny (%) 0,43 0,45
Lys str. (%) 1,15 1,20
Met str. (%) 0,52 0,55
Thp str. (%) 0,19 0,19
Thr str. (%) 0,80 0,80

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Tabela 21. Wyniki odchowu kurcząt rzeźnych żywionych  
mieszankami z udziałem surowych lub ekstrudowanych nasion łubinów

Ekstruzja
Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g) Zużycie paszy (g/g)

0-14d 15-35d 0-35d 0-14d 15-35d 0-35d 0-14d 15-35d 0-35d
łubin żółty

– 336b 1650 1985 478 2864 3342 1,43a 1,73 1,68
+ 389a 1617 2005 509 2830 3339 1,31b 1,75 1,67

łubin wąskolistny
– 424 1486a 1909 539 2745 3283 1,27 1,85 1,72
+ 410 1613b 2023 517 2865 3381 1,26 1,78 1,67

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Analizując wyniki odchowu kurcząt rzeźnych (tabela 21) stwierdzono korzystny wpływ 
procesu ekstruzji nasion łubinu żółtego na poprawienie przyrostów masy ciała oraz współ-
czynnika wykorzystania paszy w pierwszym okresie odchowu (0.-14. dnia). W pozosta-
łych badanych okresach (15-35, 0-35) nie został potwierdzony wpływ procesu ekstruzji na  
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poprawienie wyników odchowu kurcząt rzeźnych. W przypadku nasion łubinu wąskolistne-
go stwierdzono poprawę przyrostów masy ciała w okresie od 15. do 35. dnia. Brak znaczącego 
wpływu procesu ekstruzji na wskaźniki produkcyjne starszych ptaków tłumaczony może być 
większą tolerancją starszych ptaków na wyższe koncentracje substancji antyżywieniowych 
oraz niską zawartością inhibitorów trypsyny w nasionach łubinów. 

3.4.2. Ekstruzja jako metoda uszlachetniania nasion grochu  
                   i bobiku w żywieniu kurcząt rzeźnych

Efektywność procesu ekstruzji jako metody uszlachetniania nasion grochu i bobiku zo-
stała oceniona w dwóch 35-dniowych doświadczeniach na kurczętach rzeźnych mieszańca 
towarowego ROSS 308. Doświadczenie na grochu zostało opublikowane w czasopiśmie na-
ukowym [8]. W pierwszym doświadczeniu wykorzystany został groch odmiany Tarchalska, 
natomiast w drugim bobik odmiany Amulet. Schemat doświadczenia pierwszego i drugiego 
był identyczny. W każdym doświadczeniu ptaki podzielone zostały na dwie grupy doświad-
czalne. Pierwsza grupa żywiona była mieszanką zawierającą 30-procentowym nasion grochu 
albo bobiku w formie surowej, natomiast druga otrzymywała mieszankę z 30-procentowym 
udziałem ekstrudowanych nasion grochu lub bobiku. Skład mieszanek wykorzystanych w do-
świadczeniu został przedstawiony w tabelach 22 i 23.

Tabela 22. Skład mieszanek doświadczalnych z udziałem surowych  
lub ekstrudowanych nasion grochu przeznaczonych dla kurcząt rzeźnych

Komponenty (%)
Starter Grower

Grupa I Grupa II Grupa I Grupa II
Kukurydza 32,99 32,99 35,07 35,07

Poekstrakcyjna śruta sojowa 26,30 26,30 23,80 23,80
Groch 30,00 0,00 30,00 0,00

Groch ekstrudowany 0,00 30,00 0,00 30,00
Olej sojowy 6,10 6,10 6,90 6,90

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforan 1-Ca 1,65 1,65 1,43 1,43

Kreda pastewna (<2mm) 0,79 0,79 0,52 0,52
NaHCO3 0,26 0,26 0,26 0,26

NaCl 0,22 0,22 0,20 0,20
Lys 0,18 0,18 0,11 0,11
Met 0,21 0,21 0,17 0,17
Thr 0,12 0,12 0,06 0,06
Val 0,18 0,18 0,18 0,18
Thp 0,00 0,00 0,30 0,30

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3016 3093

BO (%) 22,00 20,95
Ca (%) 0,94 0,90

P – dostępny (%) 0,43 0,45
Lys str. (%) 1,15 1,20
Met str. (%) 0,52 0,55
Thp str. (%) 0,19 0,19

Thr (%) 0,80 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne
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Tabela 23. Skład mieszanek doświadczalnych z udziałem  
surowych lub ekstrudowanych nasion bobiku przeznaczonych dla kurcząt rzeźnych

Komponenty (%)
Starter Grower

Grupa I Grupa II Grupa I Grupa II
Kukurydza 30,91 30,91 32,27 32,27

Poekstrakcyjna śruta sojowa 25,81 25,81 23,66 23,66
Bobik 30,00 0,00 30,00 0,00

Ekstrudowany bobik 0,00 30,00 0,00 30,00
Olej sojowy 8,5 8,5 9,80 9,80

Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforan 1-Ca 2,19 2,19 1,95 1,95

Kreda pastewna (<2mm) 0,49 0,49 0,23 0,23
NaHCO3 0,26 0,26 0,26 0,26

NaCl 0,22 0,22 0,24 0,24
Lys 0,14 0,14 0,00 0,00
Met 0,23 0,23 0,19 0,19
Thr 0,11 0,11 0,04 0,04
Val 0,07 0,07 0,00 0,00
Thp 0,07 0,07 0,06 0,06

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3004 3107

BO (%) 22,00 21,01
Ca (%) 0,94 0,90

P – dostępny (%) 0,43 0,45
Lys str. (%) 1,15 1,20
Met str. (%) 0,52 0,55
Thp str. (%) 0,19 0,19

Thr (%) 0,80 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Analizując wyniki odchowu kurcząt rzeźnych (tabela 24) stwierdzono korzystny wpływ 
procesu ekstruzji nasion grochu oraz bobiku na zmniejszenie wartości spożycia paszy oraz 
współczynnika wykorzystania paszy w drugim i całym okresie odchowu (14.-35.; 0.-35. dnia). 
W przeprowadzonych doświadczeniach nie stwierdzono wpływu procesu ekstruzji na zmia-
nę masy ciała z wyjątkiem pierwszego okresu odchowu (0.-14. dnia) w doświadczeniu z wy-
korzystaniem bobiku. Znaczący wpływ procesu ekstruzji nasion bobiku i grochu na zmniej-
szenie spożycia paszy, a w konsekwencji na poprawę współczynnika wykorzystania paszy 
tłumaczony może być pozytywnym wpływem ekstruzji na zmniejszenie koncentracji skrobi 
opornej i fosforu fitynowego, co zostało potwierdzone w naszych wcześniejszych badaniach. 
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Tabela 24. Wyniki odchowu kurcząt rzeźnych żywionych  
mieszankami z udziałem surowych lub ekstrudowanych nasion grochu i bobiku 

Ekstruzja
Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (g/g)

0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d
Groch

– 287 1473 1760 429 2114a 2581a 1,47a 1,48a 1,48a

+ 304 1501 1806 407 1933b 2421b 1,36b 1,42b 1,42b

Bobik
– 298b 1419 1716 420 2321a 2749a 1,41a 1,63a 1,60a

+ 317a 1420 1725 417 2209b 2618b 1,32b 1,56b 1,52b

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

3.4.3. Zastosowanie fitazy jako czynnika poprawiającego wyniki odchowu  
		  kurcząt rzeźnych żywionych mieszankami z udziałem nasion łubinów

Zastosowanie fitazy w mieszankach z dodatkiem nasion łubinu sprawdzone zostało w doświad-
czeniu przeprowadzonym na kurczętach rzeźnych mieszańca towarowego ROSS 308. W doświ-
adczeniu zostały wykorzystane nasiona łubinu żółtego odmiany Mister i łubinu wąskolistnego 
odmiany Boruta. Ptaki zostały podzielone na cztery grupy doświadczalne. Pierwsze dwie gru-
py kurcząt otrzymywały mieszankę bez dodatku fitazy, natomiast pozostałe dwie z dodatkiem 
0,004% fitazy. Poziom nasion łubinu w mieszance wynosił 20%. Na podstawie rekomendacji pro-
ducenta enzymu fitazy w mieszankach została obniżona koncentracja wapnia i fosforu. Przez ca-
ły okres doświadczenia (35 dni) podawany był jeden typ mieszanki. Skład mieszanek wykorzysta-
nych w doświadczeniu przedstawiony został w tabeli 25. W przeprowadzonym doświadczeniu nie 
stwierdzono statystycznie istotnego wpływu wzrastającego poziomu nasion bobiku w mieszan-
ce na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych. We wszystkich badanych okresach doświadczalnych 
stwierdzono, że przyrosty masy ciała oraz pobranie paszy były porównywalne we wszystkich gru-
pach doświadczalnych, co zostało potwierdzone statystycznie. Analiza współczynnika wykorzy-
stania paszy również nie stwierdziła statystycznie istotnego wpływu wyższych poziomów bobiku 
na wartość tego parametru. Jednakże w grupie ptaków żywionych mieszanką z 30-procentowym 
udziałem nasion bobiku obserwowano wzrost współczynnika wykorzystania paszy.

Tabela 25. Skład mieszanek doświadczalnych  
z dodatkiem fitazy przeznaczonych dla kurcząt rzeźnych

Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV
Kukurydza 56,48 50,99 56,48 50,99

Łubin żółty cv. Mister 20,00 0,00 20,00 0,00
Łubin wąskolistny cv. Boruta 0,00 20,00 0,00 20,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 16,00 21,00 16,00 21,00

Olej sojowy 4,20 5,00 4,20 5,00
Premiks 1,00 1,00 1,00 1,00

Fosforan 1-Ca 0,65 0,59 0,65 0,59
NaHCO3 0,30 0,30 0,30 0,30

NaCl 0,15 0,15 0,15 0,15
Kreda pastewna 0,27 0,23 0,27 0,23

Lys 0,35 0,27 0,35 0,74
Met 0,28 31 0,29 0,35
Val 0,18 09 0,18 0,28
Thr 0,12 06 0,12 0,18
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Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV
Thp 0,01 0,01 0,01 0,12

Fitaza – – 0,004 0,004
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 2900 Lys (%) 1,15
BO (%) 20,00 Met (%) 0,83
Ca (%) 0,94 Thp (%) 0,19

P – dostępny (%) 0,43 Thr (%) 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne str. – strawne

W przeprowadzonym doświadczeniu potwierdzony został pozytywny wpływ fitazy doda-
nej do mieszanek z nasionami łubinu żółtego na przyrosty masy ciała kurcząt we wszystkich 
badanych okresach (0-14, 15-35, 0-35) (tabela 26). Kurczęta żywione mieszanką z dodatkiem 
fitazy charakteryzowały się lepszym wykorzystaniem paszy, zarówno w okresie od 15. do 35. 
dnia, jak i w okresie od 0. do 35. dnia doświadczenia. W przypadku kurcząt żywionych mie-
szankami z nasionami łubinu wąskolistnego również potwierdzono wpływ enzymu fitazy na 
wyniki produkcyjne, jednakże przy braku statystycznie istotnych różnic w badanych parame-
trach. Brak statystycznie istotnych różnic w przyrostach masy ciała kurcząt żywionych mie-
szanką zawierającą nasiona łubinu wąskolistnego prawdopodobnie wynikał z niższej koncen-
tracji fitynianów w łubinie wąskolistnym w porównaniu do łubinu żółtego. 

Tabela 26. Wyniki odchowu kurcząt rzeźnych żywionych mieszanką z dodatkiem fitazy

Fitaza
Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (g/g)

0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d 0-14 d 15-35 d 0-35 d
Łubin żółty

– 362b 1667b 2029b 492 2699 3191 1,36 1,63a 1,58a

+ 379a 1784a 2163a 521 2713 3234 1,38 1,52b 1,50b

Łubin wąskolistny
– 373 1721 2094 551 2834 3384 1,48 1,65 1,62
+ 347 1628 1975 531 2703 3234 1,54 1,66 1,64

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

3.4.4. Wpływ proteazy na wartość pokarmową nasion grochu, bobiku,  
		  łubinu żółtego i łubinu wąskolistnego w żywieniu kurcząt brojlerów 

W celu określenia wpływu dodatku proteazy na wartość odżywczą nasion grochu, bobiku, łu-
binu żółtego oraz łubinu wąskolistnego w żywieniu kurcząt brojlerów przeprowadzone zostało 
23-dniowe doświadczenie na 200 kurczętach rzeźnych mieszańca towarowego ROSS 308. Ptaki 
zostały podzielone na 10 grup doświadczalnych, każda po 10 powtórzeń (2 ptaki w jednym po-
wtórzeniu). Od 1. do 18. dnia doświadczenia stanowiącego okres przygotowawczy, pierwsze pięć 
grup żywione było mieszanką referencyjną z dodatkiem enzymu proteaza w ilości 0,05%, a kolej-
ne pięć grup bez dodatku enzymu. Skład mieszanek referencyjnych przedstawiony został w tabe-
li 27. Od 18. dnia doświadczenia 30% mieszanki referencyjnej zostało zastąpione badanymi na-
sionami grochu, bobiku, łubinu żółtego lub łubinu wąskolistnego w celu oszacowania wartości 
AMEN strawności suchej masy, białka oraz aminokwasów przy wykorzystaniu metody wskaźni-
kowej i różnicowej. 
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Tabela 27. Skład mieszanek doświadczalnych  
z udziałem proteazy przeznaczonych dla kurcząt rzeźnych

Komponenty (%) Dieta referencyjna – Dieta referencyjna +

Kukurydza 60,0 59,95
Poekstrakcyjna śruta sojowa 29,35 29,35

Olej sojowy 4,16 4,16
Mączka rybna 2,94 2,94

Premiks 1,0 1,0
Fosforan 1-Ca 1,03 1,03

Kreda pastewna (<2mm) 0,51 0,51
NaCl 0,02 0,02

NaHCO3 0,001 0,001
Met 2,7 2,7
Lys 1,7 1,7
Thr 0,60 0,60
TiO2 0,30 0,30

Proteaza 0,00 0,05
Szacowana wartość pokarmowa

EM (MJ/kg) 12,21 12,18
BO (%) 21,70 21,50
Lys (%) 12,80 12,80
Met (%) 5,40 5,20
Thr %) 8,70 8,60

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne,  
str. – strawne – suplementacja enzymatyczna + brak suplementacji enzymatycznej

Wyniki przeprowadzonego doświadczenia dotyczące wartości AMEN oraz strawności biał-
ka ogólnego i suchej masy zostały przedstawione w tabeli 28. Dodatek proteazy poprawiał 
wartość energii metabolicznej skorygowanej do zerowego bilansu azotu (AMEN) w przypad-
ku nasion grochu, natomiast nie zaobserwowano istotnej różnicy w przypadku reszty nasion. 
Dodatek proteazy powodował istotnie lepszą strawność białka ogólnego oraz suchej masy na-
sion łubinu żółtego i łubinu wąskolistnego, natomiast nie wpływał istotnie na poprawę tych 
parametrów w przypadku nasion grochui bobiku. W tabeli 29 zaprezentowane zostały wyni-
ki dotyczące strawności aminokwasów nasion. Wśród aminokwasów egzogennych, które nie 
mogą być syntetyzowane przez ptaki, zaobserwowano istotną poprawę strawności argininy, 
glicyny i lizyny nasion bobiku; argininy, histydyny, leucyny i fenyloalaniny nasion grochu; li-
zyny i waliny nasion łubinu żółtego, natomiast nie zaobserwowano poprawy strawności ami-
nokwasów egzogennych nasion łubinu wąskolistnego. Uzyskane wyniki sugerują, iż skutecz-
ność zastosowania enzymu proteazy jest zależna od rodzaju nasion. 

Tabela 28. Wpływ zastosowania proteazy na wartość AMEN  
oraz strawność jelitową białka ogólnego i suchej masy

Proteaza AMEN (MJ/kg)
Strawność jelitowa 

BO SM

Bobik
– 8,57 0,690 0,613

+ 8,50 0,702 0,605

Groch
– 8,48b 0,690 0,596

+ 8,76a 0,712 0,633
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Proteaza AMEN (MJ/kg)
Strawność jelitowa 

BO SM

Łubin żółty
– 8,50 0,765b 0,749b

+ 8,76 0,784a 0,769a

Łubin wąskolistny
– 6,92 0,758b 0,730b

+ 7,21 0,765a 0,758a

BO – białko ogólne, SM – sucha masa, AMEN – energia metaboliczna skorygowana do zerowego bilansu azotu 
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Tabela 29. Wpływ zastosowania proteazy na strawność jelitową aminokwasów

Pr
ot

ea
za

Ala Arg Asp Glu Gly His Ile Leu Lys Phe Pro Ser Thr Tyr Val

Bo
bi

k – 0,732 0,748b 0,773 0,653 0,620b 0,742 0,691 0,651 0,784b 0,739 0,626 0,544 0,650 0,624 0,681

+ 0,745 0,802a 0,809 0,659 0,647a 0,768 0,713 0,652 0,826a 0,751 0,638 0,553 0,664 0,630 0,704

G
ro

ch - 0,641b 0,718b 0,751 0,633 0,581 0,704b 0,675 0,648b 0,765 0,729b 0,694b 0,468 0,602 0,617 0,606

+ 0,689a 0,764a 0,791 0,659 0,612 0,750a 0,697 0,674a 0,787 0,761a 0,727a 0,492 0,619 0,669 0,656

Łu
bi

n 
żó

łty – 0,681 0,857 0,890 0,735 0,673 0,787 0,764 0,738 0,788b 0,776 0,801 0,586b 0,591 0,690 0,662

+ 0,680 0,8711 0,891 0,768 0,680 0,783 0,752 0,735 0,813b 0,780 0,806 0,648 0,600 0,693 0,717

Łu
bi

n 
w

ąs
ko

lis
tn

y

– 0,710 0,775 0,857 0,694 0,702 0,814 0,762 0,688 0,764 0,777 0,753 0,643 0,666 0,776b 0,733

+ 0,722 0,800 0,872 0,706 0,701 0,813 0,761 0,695 0,783 0,783 0,760 0,655 0,653 0,796a 0,735

Ala – alanina, Arg – arginina, Asp – kwas asparginowy, Glu – kwas glutaminowy, Gly – glicyna,  
His – histydyna, Ile – izoleucyna, Leu – leucyna, Lys – lizyna, Phe – fenyloalanina, Pro – prolina, Ser – seryna, 
Thr – treonina, Tyr – tyrozyna, Val – walina 
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Podsumowując: zarówno wykorzystanie fitazy, jak i proteazy w mieszankach paszowych 
zawierających nasiona grochu, bobiku i łubinów może korzystnie wpływać na uzyskiwane 
wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych oraz poprawiać wartość odżywczą nasion, jednakże 
spectrum działania jest uwarunkowane rodzajem nasion, co jest prawdopodobnie związane 
z różną koncentracją składników pokarmowych, a także substancji antyżywieniowych. 

3.5. Zastosowanie ekstrudowanych  
nasion soi w żywieniu kurcząt rzeźnych

W ostatnich latach na terenie Polski rośnie zainteresowanie soją jako rośliną uprawną. 
Zwiększająca się co roku powierzchnia zasiewu powoduje, że nasiona soi coraz częściej wy-
stępują na rynku paszowym. Niestety, nasiona soi w formie surowej ze względu na wysoką 
koncentrację inhibitorów trypsyny nie mogą być wykorzystywane jako komponent paszo-
wy w mieszankach pełnoporcjowych dla kurcząt rzeźnych. Jedną z możliwości wykorzysta-
nia nasion soi jako komponentu paszowego jest ich ekstruzja. W celu określenia możliwości 
wykorzystania krajowej soi poddanej procesowi ekstruzji przeprowadzone zostało następu-
jące doświadczenie. 

Doświadczenie, które trwało 35 dni, przeprowadzono na 240 jednodniowych kurczęta rzeź-
ne mieszańca towarowego ROSS 308. Ptaki zostały losowo podzielone na 3 grupy doświad-
czalne. Każda grupa składała się z 10 powtórzeń po 8 szt. w każdym powtórzeniu. Grupy 
doświadczalne różniły się między sobą produktem sojowym. Jedynym komponentem białko-
wym w pierwszej grupie była PŚS, w grupie drugiej surowe nasiona soi, natomiast w grupie  
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trzeciej ekstrudowane nasiona soi w temperaturze 130°C. Przez cały okres doświadczenia kurczęta 
utrzymywane były w kojcach wyścielonych trocinami o powierzchni 0,5 m2. Pasza i woda podawa-
ne były ad libitum. Diety były izokaloryczne i izobiałkowe. W okresie 1.-14. dnia kurczęta żywio-
ne były mieszanką typu starter, natomiast w okresie 15.-42. dnia typu grower. Skład mieszanek do-
świadczalnych przedstawiony został w tabelach 30 i 31. W trakcie trwania doświadczenia zarówno 
ptaki, jak i pasza były ważone, przy czym pierwsze ważenie paszy i ptaków nastąpiło po upłynię-
ciu 14. dnia odchowu. Natomiast drugie ważenie po zakończeniu doświadczenia. Po przeprowa-
dzonym doświadczeniu oznaczono następujące parametry: przyrosty masy ciała (przyrost masy 
ciała), pobranie paszy (FI) oraz współczynnik wykorzystania paszy (współczynnik wykorzystania 
paszy) dla trzech okresów odchowu: 1.-14. dnia, 15.-42. dnia i 1.-42. dnia. 

Tabela 30. Mieszanki starter wykorzystane w doświadczeniu
Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III

Kukurydza 52,65 48,21 48,21
Poekstrakcyjna śruta sojowa 37,1 0,00 0,00

Nasiona soi 0,00 47,0 0,00
Nasiona soi ekstrudowane 130°C 0,00 0,00 47,0

Olej sojowy 5,6 0,00 0,00
Premiks 1,0 1,0 1,0

Fosforan 1-Ca 1,56 1,6 1,6
Kreda pastewna (<2 mm) 0,55 0,6 0,6

NaHCO3 0,47 0,45 0,45
Lys 0,36 0,48 0,48
Met 0,24 0,24 0,24
Val 0,19 0,11 0,11
Thr 0,16 0,22 0,22

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3001 3004 3004

BO (%) 22,01 22,00 22,00
Ca (%) 0,94 0,94 0,94

P – dostępny (%) 0,43 0,43 0,43
Lys str. (%) 1,15 1,15 1,15
Met str. (%) 0,52 0,52 0,52
Thp str. (%) 0,19 0,19 0,19

Thr (%) 0,80 0,80 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Tabela 31. Mieszanki grower wykorzystane w doświadczeniu
Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III

Kukurydza 55,03 51,34 51,34
Poekstrakcyjna śruta sojowa 34,6 0,00 0,00

Nasiona soi 0,00 43,5 0,00
Nasiona soi ekstrudowane 130°C 0,00 0,00 43,5

Olej sojowy 6,3 0,9 0,9
Premiks 1,0 1,0 1,0

Fosforan 1-Ca 1,44 1,48 1,48
Kreda pastewna (<2 mm) 0,4 0,44 0,44

NaHCO3 0,43 0,41 0,41
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Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III
Lys 0,26 0,39 0,39
Met 0,2 0,21 0,21
Val 0,12 0,05 0,05
Thr 0,07 0,16 0,16

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3101 3107 3107

BO (%) 21,00 21,01 21,01
Ca (%) 0,90 0,90 0,90

P – dostępny (%) 0,45 0,45 0,45

Lys str. (%) 1,20 1,20 1,20
Met str. (%) 0,55 0,55 0,55
Thp str. (%) 0,19 0,19 0,19

Thr (%) 0,80 0,80 0,80
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Na podstawie przeprowadzonego doświadczenia stwierdzono, że w pierwszych dwóch ty-
godniach doświadczenia rodzaj produktu sojowego znacząco wpłynął na wyniki produkcyjne 
bardzo młodych kurcząt (tabela 32). Najniższe parametry stwierdzono w przypadku surowych 
nasion soi. Zastosowane ekstrudatu umożliwiło uzyskanie korzystniejszych wyników produk-
cyjnych kurcząt niż w grupie ptaków żywionych surowymi nasionami soi, jednakże były one 
istotnie niższe niż w grupie kontrolnej. W pozostałych dwóch okresach stwierdzono podob-
ne rezultaty z wyjątkiem współczynnika wykorzystania paszy dla całego okresu doświadcze-
nia, który nie różnił się statystycznie istotnie między badanym ekstrudatem a grupą kontrolną.

Tabela 32. Wpływ produktu sojowego na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych

Grupa
Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (g/g)

0-14 d 15-42 d 0-42 d 0-14 d 15-42 d 0-42 d 0-14 d 15-42 d 0-42 d
I 375a 2683a 3058a 466a 4515a 4981a 1,25b 1,68b 1,63b

II 176c 1429c 1605c 306c 3548c 3854c 1,76a 2,50a 2,42a

III 328b 2578b 2906b 414b 4261b 4675b 1,26b 1,65b 1,61b

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie

Podsumowując uzyskane wyniki można stwierdzić, że zastosowanie ekstruzji jako meto-
dy uszlachetniania nasion krajowej soi powoduje znaczące zmniejszenie negatywnego wpły-
wu inhibitorów trypsyny na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych. Jednakże zastosowanie 
ekstrudatu sojowego w żywieniu kurcząt rzeźnych nie umożliwia osiągnięcia takich warto-
ści parametrów produkcyjnych, jakie mają miejsce w przypadku grupy żywionej mieszanką 
z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej jako głównego źródła białka. 
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3.6. Możliwości całkowitego zastąpienia  
poekstrakcyjnej śruty sojowej krajowymi  

źródłami białka roślinnego w żywieniu kurcząt rzeźnych
Polska w chwili obecnej jest głównym producentem mięsa drobiowego w Unii Europejskiej. 

Niestety, krajowa produkcja mięsa drobiowego w dużej mierze oparta jest na importowanej 
PŚS, która jest głównym komponentem białkowym w mieszankach pełnoporcjowych dla kur-
cząt rzeźnych. Do krajowych źródeł białka roślinnego (KŹBR), które prawdopodobnie mogą za-
stąpić PŚS, należą m.in. nasiona roślin bobowatych, wywary zbożowe, białko ziemniaka, droż-
dże piwne oraz poekstracyjna śruta rzepakowa. W celu sprawdzenia czy jest możliwe całkowite 
zastąpienie poekstracyjnej śruty sojowej w mieszankach dla kurcząt rzeźnych przeprowadzone 
zostało doświadczenie w którym, wykorzystano kilka zestawów nasion roślin bobowatych jako 
zamienników dla poekstracyjnej śruty sojowej. 

Doświadczenie, które trwało 42 dni, przeprowadzono na 960 jednodniowych kur-
czętach rzeźnych mieszańca towarowego ROSS 308. Ptaki zostały losowo podzielone na  
10 grup doświadczalnych. Każda grupa podzielona została na 12 powtórzeń po 8 szt. w każ-
dym powtórzeniu. Grupy doświadczalne oprócz kontrolnej różniły się między sobą zesta-
wem krajowych źródeł białka roślinnego. Układ grup doświadczalnych przedstawiony został 
w tabeli 33. Przez cały okres doświadczenia kurczęta utrzymywane były w kojcach wyście-
lonych trocinami o powierzchni 0,5 m2 i obsadzie 8 szt. na kojec. Pasza, jak i woda poda-
wane były ad libitum. Diety były izokaloryczne i izobiałkowe. W okresie od 1. do 14. dnia 
trwania doświadczenia kurczęta żywione były mieszanką typu starter (tabela 34), nato-
miast w okresie od 15. do 42. dnia typu grower (tabela 35). W trakcie trwania doświad-
czenia ptaki oraz pasze ważono. Pierwsze ważenie paszy i ptaków nastąpiło po upłynięciu  
14. dnia doświadczania. Natomiast drugie ważenie po zakończeniu doświadczenia. W prze-
prowadzonym doświadczeniu oznaczono następujące parametry: przyrosty masy ciała, pobra-
nie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy dla trzech okresów odchowu: 1.-14. dzień;  
15.-42. dzień i 1.-42. dzień.

Tabela 33. Układ grup doświadczalnych

Grupa
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
Łubin  
żółty

Łubin  
wąskolistny

Łubin  
biały

Groch Bobik

I +
II +
III +
IV +
V + +
VI + +
VII +
VIII +
IX + +
X + +
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Tabela 34. Mieszanki starter wykorzystane w doświadczeniu
Komponenty (%) I II III IV V VI VII VIII IX X

Kukurydza 55,13 50,99 50,24 50,55 36,68 37,3 36,96 37,27 35,05 35,7
Łubin żółty 
cv. Mister

0,00 20,0 0,00 0,00 20,0 20,0 0,00 0,00 0,00 0,00

Łubin wąskolistny 
cv. Sonet

0,00 0,00 18,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,0 18,0

Łubin biały 
cv. Butan

0,00 0,00 0,00 18,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Groch 
cv. Tarchalska

0,00 0,00 0,00 0,00 16,0 0,00 31,0 0,00 16,0 0,00

Bobik cv. Olga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,0 0,00 32,0 0,00 16,0
Białko ziemniaka 0,00 4,77 7,6 7,0 3,67 2,0 9,0 5,7 5,6 4,1

Drożdże 0,00 4,0 4,0 4,0 2,5 2,6 4,0 4,0 4,0 4,0
Poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa
0,00 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

35,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Olej sojowy 5,0 5,5 5,8 6,0 6,6 7,4 5,0 6,7 7,1 7,8
Premiks 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fosforan 1-Ca 1,88 1,48 1,49 1,61 1,47 1,46 1,49 1,47 1,41 1,43
Kreda pastewna 0,41 0,52 0,47 0,4 0,52 0,51 0,55 0,53 0,5 0,48

NaCl 0,13 0,05 0,07 0,07 0,1 0,09 0,14 0,12 0,11 0,1
NaHCO3 0,45 0,53 0,51 0,51 0,47 0,47 0,46 0,48 0,47 0,48

Lys 0,4 0,51 0,43 0,44 0,4 0,44 0,19 0,26 0,34 0,38
Met 0,23 0,24 0,2 0,21 0,25 0,29 0,17 0,24 0,22 0,25
Thr 0,17 0,15 0,07 0,07 0,13 0,18 0,01 0,1 0,07 0,11
Val 0,1 0,23 0,08 0,09 0,19 0,23 0,01 0,09 0,1 0,13
Thp 0,00 0,03 0,04 0,05 0,02 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3057 3051 3052 3046 3051 3053 3047 3053 3051 3047

BO (%) 21,84 21,83 21,84 21,92 21,93 21,92 21,84 21,86 21,85 21,93
Ca (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
P (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

Lys str. (%) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
Met str. (%) 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Thp str. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86

Thr (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Val (%) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Na (%) 0,19 0,2 0,19 0,19 0,2 0,19 0,2 0,2 0,2 0,2
Cl (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

WS (%) 3,37 5,75 5,21 4,59 6,31 6,58 4,04 4,62 5,78 6,05
RFOs (%) 5,9 3,7 3,2 3,4 4,3 4,0 3,2 2,6 3,7 3,4

Polisacharydy 
nieskrobiowe (%)

13,0 12,8 16,1 14,5 14,3 14,5 11,5 12,0 17,5 17,7

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina,Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna , 
BO – białko ogólne, str. – strawne, WS – włókno surowe, RFOs – oligosacharydy, NSP – polisacharydy nieskrobiowe
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Tabela 35. Mieszanki grower wykorzystane w doświadczeniu
Komponenty (%) I II III IV V VI VII VIII IX X

Kukurydza 57,37 52,01 51,08 51,49 37,49 35,92 33,33 38,32 36,01 36.82
Łubin żółty 
cv. Mister

0,00 20,0 0,00 0,00 20,0 20,0 0,00 0,00 0,00 0,00

Łubin wąskolistny 
cv. Sonet

0,00 0,00 18,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,0 18,0

Łubin biały 
cv. Butan

0,00 0,00 0,00 18,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Groch 
cv. Tarchalska

0,00 0,00 0,00 0,00 16,0 0,00 31,0 0,00 16,0 0,00

Bobik cv. Olga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,0 0,00 32,0 0,00 16,0

Białko ziemniaka 0,00 4,27 7,0 6,4 2,67 1,2 6,8 5,1 5,0 3,3
Drożdże 0,00 3,0 3,2 3,0 2,0 0,00 3,0 3,0 3,0 3,0

Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

0,00 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 15,0 10,0 10,0 10,0

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

32,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Olej sojowy 5,9 6,6 6,9 7,2 7,8 8,7 7,4 7,8 8,3 9,0
Premiks 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fosforan 1-Ca 1,74 1,31 1,41 1,52 1,36 1,44 1,3 1,38 1,31 1,33
Kreda pastewna 0,26 0,37 0,27 0,21 0,33 0,28 0,32 0,34 0,31 0,3

NaCl 0,13 0,09 0,1 0,1 0,13 0,12 0,17 0,15 0,14 0,13
NaHCO3 0,45 0,5 0,5 0,49 0,45 0,47 0,42 0,44 0,45 0,45

Lys 0,31 0,4 0,32 0,34 0,31 0,32 0,12 0,16 0,24 0,28
Met 0,2 0,21 0,17 0,18 0,23 0,27 0,14 0,21 0,19 0,23
Thr 0,12 0,09 0,01 0,02 0,09 0,13 0,00 0,05 0,01 0,06
Val 0,05 0,14 0,01 0,02 0,13 0,13 0,00 0,02 0,02 0,07
Thp 0,00 0,01 0,03 0,03 0,01 0,02 0,00 0,03 0,02 0,03

Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3139 3135 3131 3134 3135 3127 3135 3134 3138 3134
BO (%) 20,90 20,97 20,96 20,96 20,90 20,92 20,94 20,93 20,91 20,86
Ca (%) 0,87 0,87 0,87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
P (%) 0,43 0,43 0,43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43

Lys str. (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Met str. (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Thp str. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77

Thr (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Val (%) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,05 1,0 1,0 1,0
Na (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cl (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

WS (%) 3,27 5,75 5,21 4,58 6,31 6,8 4,54 4,62 5,78 0,05
RFOs (%) 5,6 3,7 3,2 3,4 4,3 4,1 3,5 2,7 3,8 3,5

Polisacharydy 
nieskrobiowe (%)

12,6 12,9 16,2 14,6 14,3 15,1 12,3 12,1 17,6 17,8

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne, WS – włókno surowe, RFOs – oligosacharydy, NSP – polisacharydy nieskrobiowe
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Analiza wyników produkcyjnych kurcząt rzeźnych żywionych mieszankami zawierającymi wy-
łącznie krajowe źródła białka roślinnego wykazała wpływ badanych mieszanek pełnoporcjowych na 
oznaczane parametry (tabela 36). Zastosowanie KŹBR we wszystkich grupach doświadczalnych spo-
wodowało statystycznie istotne obniżenie przyrostów masy ciała. W przypadku współczynnika wy-
korzystania paszy we wszystkich grupach doświadczalnych z wyjątkiem mieszanki zawierającej na-
siona bobiku jako główne źródło białka, stwierdzono pogorszenie wykorzystania paszy, co zostało 
potwierdzone statystycznie. Analiza porównawcza wszystkich mieszanek z grup doświadczalnych, 
w skład których wchodziły wyłącznie KŹBR, wykazała, że najkorzystniejsze wyniki produkcyjne kur-
cząt rzeźnych występowały  w grupie której kurczęta otrzymywały mieszankę z nasionami bobiku. 

Tabela 36. Wpływ mieszanek pełnoporcjowych,  
w których głównym źródłem białka były KŹBR, na wyniki produkcyjne kurcząt rzeźnych

Grupa
Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (g/g)

0-14d 15-42d 0-42d 0-14d 15-42d 0-42d 0-14d 15-42d 0-42d

I 349a 2172a 2521a 456a 3784a 4131a 1,32e 1,65d 1,69c

II 290b 1804bc 2094b 437ab 3361bcd 3863bc 1,51d 1,90bc 1,90ab

III 224e 1571e 1789e 381c 3149d 3525d 1,71ab 2,02ab 1,98a

IV 272bc 1687cd 1959cd 421ab 3395bcd 3826bc 1,60cd 1,98abc 1,97a

V 290b 1791bc 2061bc 445ab 3599ab 4049ab 1,57d 2,00abc 1,93ab

VI 272bc 1844b 2100b 414bc 3495bc 3834bc 1,51d 1,91bc 1,86ab

VII 259cd 1650de 1874de 417ab 3515abc 3825bc 1,61bcd 2,10a 1,99a

VIII 273bc 1803bc 2073bc 426ab 3258cd 3671cd 1,53d 1,81cd 1,77bc

IX 240de 1704cd 1901de 418ab 3456bc 3836bc 1,72a 1,98abc 1,99a

X 243de 1758bc 1960acd 419ab 3320bcd 3730cd 1,69abc 1,30bc 1,87ab

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Podsumowując, całkowite zastąpienie PŚS przy wykorzystaniu KŹBR spowodowało ob-
niżenie wyników produkcyjnych kurcząt rzeźnych. Jednocześnie przeprowadzone doświad-
czenie pokazuje, że KŹBR nie są w stanie być całkowitą alternatywą dla PŚS. Grupą kurcząt 
charakteryzującą się najbardziej zbliżonymi wynikami produkcyjnym w stosunku do grupy 
kontrolnej była grupa ptaków żywiona mieszanką opartą głównie na nasionach bobiku. 

3.7. Zastosowanie krajowych  
źródeł białka roślinnego w żywieniu kur nieśnych

3.7.1. Zastosowanie koncentratów białkowych wytworzonych  
 		   na bazie krajowych źródeł białka roślinnego w żywieniu niosek 

Doświadczenie przeprowadzono na 360 nioskach mieszaniec towarowy. Ptaki były losowo po-
dzielone na 8 grup doświadczalnych (tabela 37). Każda grupa składała się z 15 powtórzeń po 3 szt. 
w każdym powtórzeniu. Nioski utrzymywane były w systemie klatkowym. W doświadczeniu, któ-
re trwało 180 dni, ptaki żywione były mieszankami pełnoporcjowymi powstałymi z koncentra-
tów zbilansowanych w oparciu o krajowe źródła białka roślinnego (tabela 38). Wartość pokarmo-
wa mieszanek pełnoporcjowych przedstawiona została w tabeli 39. Dostęp do paszy oraz wody był 
nieograniczony (ad libitum). Zarówno na początku, jak i na końcu doświadczenia ptaki ważono, 
natomiast pasza była ważona co tydzień. Masa i ilość jaj z każdego powtórzenia podlegały codzien-
nej kontroli. Po przeprowadzonym doświadczeniu obliczono następujące parametry: % nieśności, 
średnia masa jaja oraz średnie pobranie paszy dla całego okresu nieśności. 
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Tabela 37. Układ grup doświadczalnych
Numer grupy Mieszanka paszowa

I 55% pszenicy + 45% koncentratu I – kontrola
II 55% pszenicy + 45% koncentratu II
III 55% pszenicy + 45% koncentratu III
IV 55% pszenicy + 45% koncentratu IV
V 55% pszenicy + 45% koncentratu V

VI 55% pszenicy + 45% koncentratu VI

VII 55% pszenicy + 45% koncentratu VII

VIII 55% pszenicy + 45% koncentratu VIII

Tabela 38. Skład koncentratów wykorzystanych w doświadczeniu

Komponenty (%)
Koncentrat

I II III IV V VI VII VIII
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Łubin wąskolistny 
cv. Sonet

0,0 39,5 47,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Łubin żóły cv. Mister 0,0 0,0 0,0 32,5 26,0 0,0 0,0 14,0

Łubin biały cv. Butan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,4 45,5 0,0

Bobik cv. Olga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0
Groch cv. Tarchalska 0,0 18,53 19,55 27,7 25,5 13,0 16,0 15,87

Pszenica 38,77 4,8 0,0 9,36 14,02 14,71 7,41 0,0
Olej sojowy 4,0 9,0 9,2 6,8 7,0 7,5 7,6 6,5

Białko ziemniaka 0,0 2,0 1,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0
Drożdże 0,0 3,0 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0
Premiks 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Fosforan 1-Ca 2,25 2,15 2,25 2,33 2,28 2,47 2,57 2,65
Kreda pastewna (<2mm) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Kreda pastewna (2-4 mm) 8,68 8,7 8,61 8,73 8,77 8,54 8,45 8,6
NaHCO3 0,52 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51 0,52 0,51

NaCl 0,44 0,43 0,43 0,42 0,43 0,41 0,41 0,44
Lys 0,02 0,03 0,07 0,12 0,06 0,11 0,14 0,0
Met 0,15 0,24 0,26 0,28 0,25 0,24 0,28 0,3
Val 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,01 0,02 0,0
Thp 0,07 0,0 0,0 0,14 0,08 0,0 0,0 0,03

Szacowana wartość pokarmowa
EM (MJ/kg) 9,71 9,77 9,78 9,73 9,7 9,72 9,71 9,73

BO (%) 19,92 20,00 19,84 19,9 19,91 19,89 19,98 19,76
Lys str. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Met str. (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Thr str. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Val str. (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84

Ca (%) 7,97 7,97 7,97 7,97 7,97 7,97 7,97 7,97

P – dostępny (%) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Na (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne
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Tabela 39. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych w I okresie okresie nieśności
I II III IV V VI VII VIII

EM (MJ/kg) 11,24 11,27 11,28 11,25 11,24 11,25 11,24 11,25
BO (%) 15,45 15,49 15,42 15,45 15,45 15,44 15,48 15,38
WS (%) 2,83 4,65 5,09 4,62 4,17 3,88 4,27 4,21

Lys str. (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,72
Met str. (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Thr str. (%) 0,56 0,57 0,56 0,52 0,54 0,56 0,55 0,52
Thp str. (%) 0,18 0,15 0,13 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15

Val (%) 0,57 0,60 0,59 0,57 0,57 0,58 0,58 0,57
Ca (%) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50

P – dostępny (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Na (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Cl (%) 0,56 0,57 0,56 0,52 0,54 0,56 0,55 0,52

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, WS – włókno surowe, str. – strawne

Analiza wyników produkcyjnych kur nieśnych przedstawiona została w tabeli 40. Kury 
nieśne żywione mieszankami na bazie koncentratów opartych jedynie na KŹBR charakte-
ryzowały się porównywalną nieśnością, spożyciem paszy, jak również współczynnikiem wy-
korzystania paszy na kg wyprodukowanych jaj w porównaniu do grupy kontrolnej. Jednak-
że analiza statystyczna masy jaja potwierdziła istotne zmniejszenie tego parametru w grupie 
ptaków żywionych koncentratem powstałym na bazie łubinu wąskolistnego i grochu siewne-
go (grupa 3). Analiza statystyczna średniej masy ciała na początku, jak również na końcu do-
świadczenia nie wykazała istotnych różnic. 

Tabela 40. Wpływ koncentratów powstałych  
na bazie krajowych źródeł białka roślinnego na wyniki produkcyjne kur nieśnych

Grupa
Nieśność

(%)
Masa  

jaja (g)
Pobranie  
paszy  (g)

Współczynnik  
wykorzystania paszy (g/g)

Masa  
początkowa (kg)

Masa końcowa
(kg)

I 66,0 50,0abc 109,9 2,66 1,49 1,95
II 60,5 50,4ab 107,6 2,85 1,50 1,93
III 60,6 48,4c 102,5 2,83 1,46 1,67
IV 63,6 50,2ab 108,2 2,71 1,46 1,94
V 60,6 50,9a 110 2,85 1,46 1,86
VI 61,2 50,4ab 107,1 2,82 1,49 1,96
VII 58,4 49,9abc 104,5 2,85 1,45 1,84
VIII 65,7 49,1bc 109,2 2,81 1,44 1,94

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Analiza statystyczna otrzymanych wyników wykazała, że wszystkie koncentraty, z wyjąt-
kiem zawierającego nasiona łubinu wąskolistnego, groch oraz białko ziemniaczane, mogą być 
z powodzeniem wykorzystywanie w żywieniu kur nieśnych i stanowić alternatywę dla kon-
centratów powstałych na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej. 
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3.7.2. Zastosowanie nasion łubinu białego w żywieniu kur nieśnych
Doświadczenie przeprowadzono na 360 nioskach linii Hy Line Brown losowo przydzielo-

nych do sześciu grup żywieniowych każda po 60 kur. Ptaki utrzymywane były przez 17 tygo-
dni w klatkach zbiorowych (3 szt./klatkę). Grupy doświadczalne różniły się między sobą po-
ziomem łubinu białego w mieszance (0, 6, 12, 18, 24 i 30%). Mieszanki doświadczalne były 
izobiałkowe i izoenergetyczne. Skład mieszanek doświadczalnych przedstawiony został w ta-
beli 41. Ptaki utrzymywane były w warunkach środowiskowych odpowiadających normom 
dla linii Hy Line Brown. W doświadczeniu kontrolowano: nieśność, masę jaj i pobranie paszy. 

Tabela 41. Skład mieszanek doświadczalnych  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurach nieśnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu białego (%)

0 6 12 18 24 30
Kukurydza 65,548 63,554 61,662 59,643 57,626 55,662

Poekstrakcyjna śruta sojowa 21,252 16,935 12,555 8,200 3,845 0,000
Łubin biały cv. Butan 0,000 6,000 12,000 18,000 24,000 29,335

Olej sojowy 1,877 2,196 2,487 2,813 3,139 3,477
Premiks 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

Kreda pastewna (2-4 mm) 4,400 4,400 4,400 4,400 4,400 4,400
Kreda pastewna (< 2 mm) 4,089 4,029 4,016 3,983 3,949 3,925

Fosforan 1-Ca 1,333 1,381 1,382 1,43 1,479 1,571
NaHCO3 0,381 0,377 0,342 0,344 0,346 0,383

NaCl 0,112 0,112 0,108 0,104 0,100 0,097

Met 0,210 0,204 0,209 0,214 0,220 0,229
Lys 0,166 0,173 0,195 0,217 0,238 0,2567
Val 0,07 0,068 0,067 0,066 0,065 0,064
Thr 0,039 0,037 0,035 0,034 0,033 0,031
Thp 0,023 0,033 0,042 0,052 0,061 0,07

Szacowana wartość pokarmowa
EM (MJ/kg) 11,3 Lizyna str. (%) 0,75

BO (%) 16,2 Met + Cys str. (%) 0,63
Ca (%) 3,5 Thr str. (%) 0,53

P – dostępny (%) 0,39

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, Cys– cystyna,  
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, str. – strawne

Wzrastający poziom łubinu białego w mieszance wpłynął statystycznie istotnie na obni-
żenie głównego parametru produkcyjnego kur nieśnych jakim jest nieśność (tabela 42). Nie-
śność u ptaków żywionych mieszankami z 24- i 30-procentowym udziałem łubinu białego 
była odpowiednio 5% i 7% niższa w porównaniu do grupy kontrolnej (0% łubinu białego). 
W doświadczeniu obserwowany był również spadek masy jaja. W grupach kur nieśnych ży-
wionych mieszankami z 18-procentowym i wyższym udziałem łubinu białego stwierdzono 
około 4-procentowy spadek masy jaja. W przeprowadzonym doświadczeniu nie stwierdzono 
statystycznie istotnego wpływu wzrastającego poziomu łubinu białego w mieszance na pobra-
nie paszy przez kury nieśne (tabela 42). Pobranie paszy we wszystkich grupach doświadczal-
nych było podobne i wynosiło około 115 g/szt./dzień. Powyższe wyniki pokazują, że bez-
piecznym poziomem łubinu białego w mieszankach dla kur nieśnych jest poziom nie większy 
niż 18%. 
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Tabela 42. Wpływ mieszanek zawierających różne poziomy  
łubinu białego na wyniki produkcyjna kur linii Hyline Brown

Oznaczane parametry
Poziom łubinu białego (%)

0 6 12 18 24 30
Nieśność (%) 95,2a 94,5a 94,4a 93,6a 90,7b 87,9c

Masa jaja (g) 58,5a 59,0a 58,1a 56,2b 56,3b 56,2b

Spożycie paszy (g) 115,3 115,8 116,4 115,8 113,8 114,6
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

3.7.3. Zastosowanie nasion łubinu żółtego w żywieniu kur nieśnych
W celu poznania optymalnych udziałów łubinu żółtego w żywieniu kur nieśnych prze-

prowadzone zostało doświadczenia na 360 kurach nieśnych linii Hyline Brown. Doświadcze-
nie zostało opublikowane w czasopiśmie naukowym [26]. W doświadczeniu, które trwało 22 
tygodnie, ptaki utrzymywane były w klatkach zbiorowych (3 szt./klatkę). Ptaki żywione by-
ły mieszanką sypką ad libitum odpowiadającą zapotrzebowaniu kur linii Hyline Brown. Mie-
szanki doświadczalne różniły się między sobą poziomem łubinu żółtego (0, 10, 15, 20, 25%). 
Skład mieszanek doświadczalnych przedstawiony został w tabeli 43. W doświadczeniu kon-
trolowano: nieśność, średnią masę jaj, średnie spożycie i konwersję paszy.

Tabela 43. Skład mieszanek doświadczalnych  
wykorzystywanych w doświadczeniu na kurach nieśnych

Komponenty (%)
Poziom łubinu żółtego (%)

0 10 15 20 25
Pszenica 59,603 52,033 48,100 45,920 44,964

Łubin żółty odm. Mister 0,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Poekstrakcyjna śruta sojowa 22,163 9,600 8,000 5,000 0,000

Groch 0,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Olej rzepakowy 6,186 6,217 6,814 7,000 7,800

Premiks 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Kreda pastewna (<2 mm) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Kreda pastewna (>2mm) 5,057 5,000 5,000 5,000 5,000

Fosforan 1-Ca 1,682 1,702 1,690 1,700 1,700
NaCl 0,200 0,181 0,200 0,200 0,189

NaHCO3 0,280 0,300 0,290 0,290 0,290
Met 0,222 0,200 0,200 0,200 0,220
Lys 0,025 0,100 0,900 0,090 0,170
Thr 0,006 0,06 0,023 0,02 0,050
Val 0,077 0,077 0,06 0,050 0,070
Thp 0,000 0,020 0,023 0,025 0,040

Szacowana wartość pokarmowa
EM (MJ/kg) 11,3 Lys str. (%) 0,75

BO (%) 16,2 Met +Cys str. (%) 0,63
Ca (%) 3,5 Thr str. (%) 0,53

P – dostępny (%) 0,39 Val str. (%) 0,68
Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, Cys – cystyna,  
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, str. – strawne
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Analiza wyników produkcyjnych kur nieśnych wykazała, że zastąpienie PŚS łubinem żół-
tym w ilości do 20% nie wypływa statystycznie istotnie na pogorszenie nieśności kur oraz na 
masę jaja (tabela 44). Całkowite wyeliminowanie z mieszanek PŚS i zastąpienie jej nasionami 
łubinu żółtego i grochu spowodowało spadek nieśności o około 7% i zmniejszenie średniej 
masy jaja o około 2%. Niestety, wzrastający poziom łubinu żółtego wpłynął na zwiększenie 
spożycia paszy, które było o około 3,5% wyższe niż w grupie kontrolnej. Podobnie jak w in-
nych doświadczeniach potwierdzono negatywny wpływ łubinów w mieszankach na parame-
try związane z jakością skorupy jaja. W przeprowadzonym doświadczeniu już 10-procento-
wy poziom łubinu żółtego w mieszance spowodował zmniejszenie masy skorupy, natomiast 
15-procentowy poziom obniżył koncentrację skorupy jaj.

Tabela 44. Wpływ mieszanek zawierających różne poziomy nasion  
łubinu żółtego oraz nasiona grochu na wyniki produkcyjna kur linii Hyline Brown

Oznaczane parametry
Poziom łubinu żółtego (%)

0 10 15 20 25
Nieśność (%) 95,3a 92,8a 92,7a 92,5a 88,7b

Masa jaja (g) 59,4a 60,6a 60,5a 59,7a 58,1b

Spożycie paszy (g) 108,3c 113,8a 112,5ab 111,9ab 110,2bc

Masa skorupy (g) 5,97a 5,81b 5,85b 5,79b 5,60c

Koncentracja skorupy w jaju 9,95a 9,66b 9,57b 9,58b 9,52b

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

3.7.4. Dyskusja i wnioski
Ze względu na wysoką koncentrację białka ogólnego nasiona łubinów charakteryzują się 

wysoką przydatnością w żywieniu kur nieśnych. Jednakże mimo dość znacznie obniżonej 
koncentracji alkaloidów w nowych odmianach łubinu wciąż posiadają inne substancje anty-
żywieniowe, które mogą limitować ich wykorzystanie w żywieniu kur nieśnych. Nasiona łu-
binów charakteryzują się wysoką koncentracją fosforu w formie fitynowej niedostępnej dla 
zwierząt, a negatywnie wpływającej na wchłanianie Ca, Zn, Mg, Mn, itp. oraz składników po-
karmowych – skrobi aminokwasów [13, 24]. Negatywny wpływ fitynianów na wchłanianie 
składników mineralnych prawdopodobnie przyczynił się w naszych badaniach do pogorsze-
nia parametrów jakościowych skorupy. Jednym ze sposobów poprawienia parametrów zwią-
zanych ze skorupą w dietach łubinowych jest zastosowanie enzymu fitazy powszechnie wy-
korzystywanego w mieszankach dla kurcząt rzeźnych. W chwili obecnej w naszym zakładzie 
trwają badania określające przydatność enzymu fitazy w dietach łubinowych na wyniki pro-
dukcyjne kur nieśnych. Inną dość ważną substancją antyżywieniową, która również mogła 
mieć duży wpływ na zróżnicowanie osiągniętych w doświadczeniach rezultatów, są polisacha-
rydy nieskrobiowe (NSP). Polisacharydy nieskrobiowe pełnią funkcję ochronną ścian komór-
kowych roślin i z tego względu utrudniają enzymom trawiennym dostęp do treści komórek 
obniżając strawność i dostępność składników pokarmowych, a także zmniejszając wartość 
energetyczną pasz. Dodatkowo potwierdzono, iż rozpuszczalne frakcje polisacharydy nie-
skrobiowe posiadają zdolność wiązania dużej ilości wody tworząc hydrożele. Powstałe hydro-
żele sprzyjają powstaniu wysokiej lepkości treści pokarmowej i zwolnieniu pasażu treści po-
karmowej zwłaszcza u młodych ptaków, czego skutkiem jest obniżenie sekrecji endogennych 
enzymów trawiennych oraz wchłaniania składników pokarmowych. W naszym doświadcze-
niu potwierdzono wprost proporcjonalny wzrost lepkości treści pokarmowej u kur nieśnych 
wraz ze wzrostem udziału nasion łubinu białego w mieszance. Omawiana zależność prawdo-
podobnie przyczyniła się do pogorszenia wyników produkcyjnych kur żywionych mieszan-
kami zawierającymi znaczne ilości tych nasion. 
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W dotychczas opublikowanej literaturze naukowej występuje tylko kilka publikacji przed-
stawiających możliwości zastosowania nasion łubinów w żywieniu kur nieśnych. Według 
Hammershøj i Steenfeldt [27] poziomem łubinu wąskolistnego niepowodującym pogorszenia 
nieśności oraz średniej masy jaja jest poziom 15%. 25-procentowy poziom łubinu wąskolist-
nego w mieszance znacząco pogorszył nieśność oraz średnią masę jaja, co również potwier-
dzone zostało w naszych badaniach, lecz w przypadku łubinu żółtego. W przypadku łubinu 
białego w literaturze można znaleźć publikacje przedstawiające, że bezpiecznym poziomem 
nasion łubinu białego w mieszance jest poziom 20%. Wyniki te nie pokrywają się z naszymi 
badaniami, w których brak wpływu koncentracji nasion łubinu białego na masę jaja został 
potwierdzony w grupach ptaków żywionych mieszankami, w których poziom nasion łubinu 
białego nie przekraczał 12%. Powstanie ww. rozbieżności prawdopodobnie spowodowane jest 
dużą różnicą w koncentracji substancji antyżywieniowych w odmianach wykorzystywanych 
w dwóch różnych doświadczeniach. 

Podsumowując: nasiona łubinów z powodzeniem mogą być wykorzystywane w żywieniu 
kur nieśnych, przy czym nie zaleca się przekraczania 10-12%, w zależności od gatunku, udzia-
łu tych nasion w mieszance pełnoporcjowej i stanowić częściową alternatywę dla powszech-
nie wykorzystywanej importowanej PŚS. Przeprowadzone doświadczenia pokazują również, 
że występuje możliwość całkowitego wyeliminowania PŚS z mieszanek dla kur nieśnych po-
przez wykorzystanie odpowiednio skomponowanych koncentratów białkowych stworzonych 
na bazie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i nasion roślin bobowatych, szczególnie. 

3.8. Możliwości całkowitego zastąpienia poekstrakcyjnej  
śruty sojowej krajowymi źródłami białka roślinnego  

w żywieniu kaczek typu Pekin i gęsi

3.8.1. Kaczki typu Pekin
Doświadczenie przeprowadzono na 400 sztukach jednodniowych kaczek rasy Pekin. Kacz-

ki utrzymywane były w kojcach zbiorowych. Ptaki były losowo podzielone na pięć grup do-
świadczalnych. Każda grupa składała się z 8 powtórzeń po 10 szt. w każdym powtórzeniu. Sto-
sunek samców do samic wynosił 1:1. Doświadczenie trwało 49 dni, ptaki żywione były dwoma 
mieszankami (starter i grower) zawierającymi różne koncentraty białkowe. W pierwszych 28 
dniach mieszanki zawierały 45% odpowiedniego koncentratu (tabela 45), 25% kukurydzy oraz 
30% pszenżyta. Natomiast w okresie od 28.-49. dnia zawierały odpowiednio 45% koncentratu 
(tabela 46) i 55% pszenżyta. Dostęp do paszy oraz wody był nieograniczony (ab libitum). War-
tość pokarmowa zastosowanych mieszanek przedstawiona została w tabelach 47 i 48. 

Układ grup:
Grupa I (kontrolna) – koncentrat na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej i rzepakowej
Grupa II – koncentrat z udziałem nasion łubinu żółtego i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej
Grupa III – koncentrat z udziałem nasion łubinu żółtego i wąskolistnego 
Grupa IV – koncentrat z udziałem nasion grochu i łubinu żółtego
Grupa V – koncentrat z udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej, łubinu żółtego, łubi-

nu wąskolistnego i grochu

W trakcie trwania doświadczenia zarówno ptaki, jak i pasza były ważone. Pierwsze wa-
żenie paszy i ptaków nastąpiło po upłynięciu 28. doby doświadczenia. Natomiast drugie wa-
żenie po zakończeniu doświadczenia. Po przeprowadzonym doświadczeniu oznaczono na-
stępujące parametry: przyrosty masy ciała, spożycie paszy oraz współczynnik wykorzystania 
paszy (współczynnik wykorzystania paszy) dla trzech okresów odchowu: 1.-28. dnia, 29.-49. 
dnia i 1.-49. dnia. 
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Tabela 45. Skład koncentratów wykorzystanych w pierwszym okresie doświadczenia
Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V

Poekstrakcyjna śruta sojowa 60,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
23,156 17,867 0,000 0,000 17,778

Łubin żółty cv. Mister 0,000 57,778 60,578 54,911 27,756
Łubin wąskolistny cv. Sonet 0,000 0,000 15,800 0,000 13,333

Groch cv. Trchalska 0,000 0,000 0,000 18,889 11,111

Białko ziemniaka 0,000 8,889 8,889 13,333 15,556
Olej sojowy 9,378 7,600 6,444 4,444 6,667

Premiks 1,111 1,111 1,111 1,111 1,111
Fosforan1-Ca 1,956 2,333 2,578 2,622 2,444

Kreda pastewna 3,000 2,911 3,044 3,222 3,222
NaHCO3 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578

NaCl 0,444 0,444 0,400 0,400 0,400
Met 0,378 0,489 0,578 0,489 0,378

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2588 2589 2582 2590 2589

BO (%) 34,9 34,9 34,8 34,9 34,8
Ca (%) 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22

P – dostępny (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69

Lys (%) 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
Thr (%) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Val (%) 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne,  

Tabela 46. Skład koncentratów wykorzystanych w drugim okresie doświadczenia
Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V

Pszenżyto 17,444 4,756 1,067 0,000 0,000
Poekstrakcyjna śruta sojowa 38,889 0,000 0,000 0,000 0,000
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 27,044 34,489 0,000 0,000 24,889

Łubin żółty cv. Mister 0,000 42,222 41,133 56,489 41,000
Łubin wąskolistny cv. Sonet 0,000 0,000 40,000 0,000 8,889

Groch cv. Tarchalska 0,000 0,000 0,000 26,289 7,333
Białko ziemniaka 0,000 0,000 0,000 2,222 0,000

Olej sojowy 10,222 12,000 10,444 7,556 11,111
Premiks 1,111 1,111 1,111 1,111 1,111

Fosforan 1-Ca 1,000 1,222 1,600 1,600 1,333
Kreda pastewna 3,067 2,889 3,156 3,311 2,978

NaHCO3 0,600 0,578 0,578 0,578 0,578
NaCl 0,400 0,400 0,422 0,400 0,400
Met 0,222 0,333 0,489 0,444 0,378

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2703 2705 2704 2704 2701

BO (%) 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3
Ca (%) 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46

P – dostępny (%) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
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Lys (%) 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Thr (%) 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
Val (%) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, str. – strawne

Tabela 47. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych w I okresie
Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V

EM (kcal/kg) 2847 2849 2846 2851 2858
BO (%) 20,94 20,97 20,94 20,96 20,96

P – dostępny (%) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Ca (%) 1,03 1,0 1,02 1,02 1,01
Lys (%) 1,14 1,03 1,02 1,11 1,13
Met (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Thr (%) 0,82 0,78 0,76 0,81 0,86
Thp (%) 0,25 0,22 0,21 0,22 0,22
Na (%) 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16
Cl (%) 0,19 0,19 0,18 0,18 0,19

Lys – lizyna, Met – metionina,Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Tabela 48. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych w II okresie
Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V

EM (kcal/kg) 2850 2856 2851 2854 2847
BO (%) 18,03 17,97 17,96 18,02 17,97

P – dostępny (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Ca (%) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Lys (%) 0,97 0,85 0,83 0,91 0,86
Met (%) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Thr (%) 0,7 0,64 0,62 0,64 0,64
Thp (%) 0,23 0,2 0,18 0,2 0,2
Na (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Cl (%) 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19

Lys – lizyna, Met – metionina,Thr – treonina,Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Analiza wyników produkcyjnych kaczek typu Pekin wykazała (tabela 49), że najlepszym 
koncentratem opartym na KŹBR był koncentrat nr 2. Źródłami białka w tym koncentracie 
były poekstrakcyjna śruta rzepakowa oraz łubin żółty. Wyniki produkcyjne tej grupy nie róż-
niły się we wszystkich badanych okresach od grupy kontrolnej, czyli kaczek żywionych mie-
szankami powstałymi na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej i rzepakowej. W przypadku 
koncentratu 3 i 4 zwierających nasiona łubinu żółtego, wąskolistnego oraz grochu stwierdzo-
no pogorszenie przyrostów masy ciała kaczek w pierwszym okresie doświadczenia (0.-28. 
dnia) jednakże negatywny wpływ tych koncentratów nie został potwierdzony analizując cały 
okres doświadczenia (0.-49. dnia). Grupą ptaków charakteryzującą się najniższymi wynikami 
produkcyjnymi była grupa 5 żywiona koncentratem opartym na PŚRz i nasionach łubinu żół-
tego, wąskolistnego oraz grochu. Ptaki te charakteryzowały się statystycznie istotnie mniej-
szymi przyrostami masy ciała oraz wyższym współczynnikiem wykorzystania paszy w po-
równaniu do grupy kontrolnej.



124

Tabela 49. Wyniki produkcyjne kaczek typu Pekin żywionych  
mieszankami powstałymi na bazie badanych koncentratów

Grupa
Przyrost masy ciała (g) Pobranie paszy (g)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (g/g)

0-4 tyg. 4-7 tyg. 0-7 tyg. 0-4 tyg. 4-7 tyg. 0-7 tyg. 0-4 tyg. 4-7 tyg. 0-7 tyg.

I 1732a 1449 3182a 3537 4639 8176 2,04c 3,21 2,57b

II 1720ab 1441 3161a 3576 4725 8302 2,08bc 3,29 2,63ab

III 1662cd 1448 3111ab 3543 4742 8285 2,13ab 3,29 2,67a

IV 1675bc 1437 3112ab 3546 4749 8296 2,12b 3,31 2,67a

V 1618d 1427 3046b 3526 4583 8109 2,18a 3,21 2,66a

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Podsumowując: zastosowanie w mieszance pełnoporcjowej dla kaczek typu Pekin nasion 
łubinu żółtego i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej umożliwia uzyskanie podobnych wyników 
produkcyjnych jak w grupie kontrolnej oraz całkowite wyeliminowanie poekstrakcyjnej śruty 
sojowej z mieszanki. Zastosowanie mieszanek pełnoporcjowych zawierających w swym skal-
dzie nasiona łubinu wąskolistnego spowodowało istotne pogorszenie wyników produkcyj-
nych kaczek typu Pekin.

3.8.2. Gęsi
Doświadczenie przeprowadzono na 400 sztukach jednodniowych gęsiach Białych Kołudz-

kich®. Gęsi utrzymywane były w kojcach zbiorowych. Ptaki były losowo podzielone na cztery 
grup doświadczalne. Każda grupa składała się z 10 powtórzeń po 10 szt. w każdym powtórze-
niu. Stosunek samców do samic wynosił 1:1. Doświadczenie trwało 77 dni, ptaki żywione by-
ły dwoma mieszankami (starter, grower) zawierające różne koncentraty białkowe. W pierw-
szych 42 dniach mieszanki zawierały 50% odpowiedniego koncentratu (tabela 50) oraz 50% 
pszenżyta. Natomiast w okresie od 42. do 77. dnia zawierały odpowiednio 40% koncentratu 
(tabela 50) i 60% pszenżyta. Dostęp do paszy oraz wody był nieograniczony (ab libitum). War-
tość pokarmowa zastosowanych mieszanek przedstawiona została w tabelach 51 i 52.

Układ grup:
Grupa I (kontrolna) – koncentrat na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej
Grupa II – koncentrat na bazie nasion łubinu żółtego, drożdży oraz białka ziemniaka
Grupa III – koncentrat na bazie nasion łubinu wąskolistnego, drożdży oraz białka ziemniaka
Grupa IV – koncentrat na bazie nasion łubinu białego, drożdży oraz białka ziemniaka

W trakcie trwania doświadczenia zarówno ptaki, jak i pasza były ważone. Pierwsze ważenie 
paszy i ptaków nastąpiło po upłynięciu 42. doby doświadczenia. Natomiast drugie ważenie po za-
kończeniu doświadczenia. Po przeprowadzonym doświadczeniu oznaczono następujące parame-
try: przyrosty masy ciała, spożycie paszy oraz współczynnik wykorzystania paszy (współczynnik 
wykorzystania paszy) dla trzech okresów odchowu: 1.-42. dnia, 42.-77. dnia i 1.-77. dnia. 

Tabela 50. Skład koncentratów
Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV

Poekstrakcyjna śruta sojowa 65,0 0,00 0,00 0,00
Łubin żółty 0,00 68,98 0,00 0,00

Łubin wąskolistny 0,00 0,00 68,4 0,00
Łubin biały 0,00 0,00 0,00 70,0

Białko ziemniaka 0,00 3,0 8,0 6,0
Drożdże 0,00 3,0 8,0 6,0



Komponenty (%) Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV
Pszenżyto 23,04 12,0 1,22 2,0

Olej sojowy 5,2 5,4 7,6 8,8
Premiks 2,0 2,0 2,0 2,0

Kreda pastewna 2,0 2,0 1,92 1,58

Fosforan 1-Ca 1,52 1,74 1,54 2,16
NaHCO3 0,84 0,8 0,8 0,8

NaCl 0,18 0,12 0,14 0,14
Lys 0,00 0,32 0,08 0,14
Met 0,2 0,4 0,28 0,32
Thr 0,02 0,24 0,00 0,02
Thp 0,00 0,00 0,02 0,04

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2578 2576 2572 2576

BO (%) 31,42 31,43 31,44 31,47
Ca (%) 1,92 1,92 1,92 1,92

P – dostępny (%) 0,56 0,56 0,56 0,56

Lys (%) 1,82 1,82 1,82 1,82
Thr (%) 1,28 1,28 1,28 1,28
Val (%) 1,14 1,14 1,14 1,14

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna,  
BO – białko ogólne, str. – strawne

Tabela 51. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych w I okresie nieśności
Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV

EM (kcal/kg) 2758 2757 2753 2755
BO (%) 20,52 20,51 20,44 20,47
Ca (%) 1,0, 1,0 1,0 1,0

P – dostępny (%) 0,4 0,4 0,41 0,41

Lys (%) 1,17 1,1 1,1 1,1
Met (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Val (%) 0,89 0,8 1,0 0,97
Thr (%) 0,81 0,81 0,83 0,81
Na (%) 0,16 0,16 0,16 0,16
Cl (%) 0,14 0,14 0,14 0,14

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Tabela 52. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych w II okresie nieśności
Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV

EM (kcal/kg) 2782 2787 2781 2785
BO (%) 18,01 18,03 18,00 18,010
Ca (%) 0,81 0,81 0,81 0,81

P – dostępny (%) 0,36 0,36 0,36 0,36

Lys (%) 0,9 0,9 0,9 0,9
Met (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Val (%) 0,73 0,73 0,73 0,73
Thr (%) 0,70 0,70 0,70 0,70
Na (%) 0,16 0,16 0,16 0,16
Cl (%) 0,14 0,14 0,14 0,14

Lys – lizyna, Met – metionina, Val – walina, Thr – treonina, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne,  
str. – strawne
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Analiza pierwszego okresu doświadczenia wykazała statystyczne istotne zwiększenie przy-
rostów masy ciała gęsi żywionych mieszankami opartymi na nasionach łubinu żółtego i bia-
łego w porównaniu do grupy kontrolnej (tabela 53). W przypadku mieszanki opartej na łubi-
nie wąskolistnym odnotowano istotne zmniejszenie wartości tego parametru. Grupy ptaków 
chrakteryzujące się największymi przyrostami w pierwszym okresie doświadczenia również 
odznaczały się najwyższym spożyciem paszy. Wartość współczynnika wykorzystania paszy 
została znacząco zwiększona tylko w przypadku gęsi żywionych mieszanką opartą na na-
sionach łubinu wąskolistnego. Zarówno w drugim, jak i całym okresie doświadczenia nie 
stwierdzono istotnych zmian w przyrostach masy ciała gęsi we wszystkich grupach doświad-
czalnych. Najkorzystniejszą wartość współczynnika wykorzystania paszy odnotowano u gę-
si żywionych mieszanką z udziałem nasion łubinu białego, podczas gdy najmniej korzystne 
w grupie ptaków żywionych łubinem wąskolistnym. Zastosowanie w mieszankach dla gęsi 
białka ziemniaka, drożdży piwnych, łubinu żółtego i białego umożliwia uzyskanie podobnych 
efektów produkcyjnych jak w grupie kontrolnej. 

Tabela 53. Wpływ koncentratów powstałych  
na bazie nasion różnych gatunków łubinu na wyniki produkcyjne gęsi

Grupa
Przyrost masy ciała (kg)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (kg)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (kg/kg)

0-42 d 43-77 d 0-77 d 0-42 d 43-77 d 0-77 d 0-42 d 43-77 d 0-77 d
I 3,81b 2,65 6,45 8,37b 11,81b 20,18b 2,20b 4,54 3,13bc

II 3,99a 2,52 6,51 8,98a 12,29ab 21,27a 2,25b 4,97 3,27ab

III 3,54c 2,85 6,40 8,48b 12,91a 21,39a 2,40a 4,58 3,35a

IV 3,99a 2,82 6,81 9,08a 12,10ab 21,19a 2,28b 4,32 3,11c

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)

Podsumowując: zastosowanie nasion łubinu żółtego i białego w mieszankach pełnoporcjo-
wych dla gęsi umożliwiło całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej bez pogorsze-
nia wyników produkcyjnych ptaków. Gęsi żywione mieszankami pełnoporcjowymi oparty-
mi na łubinie wąskolistnym charakteryzowały się istotnie niższymi wynikami produkcyjnymi 
niż w grupie kontrolnej.

3.9. Podsumowanie i wnioski końcowe
Nasiona roślin bobowatych oraz poekstrakcyjna śruta rzepakowa stanowią wartościo-

we źródło białka ogólnego w żywieniu drobiu grzebiącego i wodnego. Uzyskane wyni-
ki z doświadczeń żywieniowych pokazują, że nie ma możliwości całkowitego zastąpienia 
importowanej PŚS w mieszankach dla kurcząt rzeźnych. Podstawowym czynnikiem limi-
tującym wykorzystanie lokalnych źródeł białka roślinnego w żywieniu kurcząt rzeźnych 
jest wysoka koncentracja włókna surowego oraz substancji antyżywieniowych, przede 
wszystkim negatywnie wpływająca na strawność składników pokarmowych. Nasze wie-
loletnie badania pokazały, że kury nieśne oraz drób wodny charakteryzują się wyższą to-
lerancją na wysokie koncentracje substancji antyżywieniowych zawartych w nasionach 
roślin bobowatych oraz poekstrakcyjnej śruty rzepakowej. Dodatkowo kury nieśne oraz 
drób wodny żywione są mieszankami o niższej koncentracji składników pokarmowych 
w mieszance, przez co łatwiejsze jest zbilansowanie tych mieszanek w oparciu o KŹBR 
z zachowaniem wymagań. 

Zbilansowanie mieszanek pełnoporcjowych opartych w części na KŹBR dla wszyst-
kich badanych gatunków ptaków umożliwia uzyskanie podobnych wyników produkcyj-
nych jak w przypadku mieszanek opartych na PŚS. Należy jednak pamiętać, że uzyskanie 
zadowalających efektów produkcyjnych jest możliwe wyłącznie przy zastosowaniu jedno-
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rodnych partii odmian i gatunków roślin bobowatych charakteryzujących się najwyższą 
wartością pokarmową, w szczególności nasiona łubinu żółtego i bobiku. Zalecane udziały 
roślin bobowatych w mieszankach dla drobiu rzeźnego i nieśnego przedstawia tabela 54.

Tabela 54. Zalecane udziały roślin bobowatych w mieszankach dla drobiu
Kurczęta brojlery Kury nioski

Zalecany udział w mieszance
Nasiona łubinu białego Do 15% Do 12%
Nasiona łubinu żółtego Do 20% Do 15%

Nasiona  
łubinu wąskolistnego 

10-15% w zależności od zawartości NSP Do 15%

Nasiona grochu Do 15% –
Nasiona bobiku Do 25% –
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4. Badania nad efektywnością stosowania 
krajowych pasz białkowych w żywieniu indyków

Dariusz Mikulski, Marzena Mikulska, Jan Jankowski

Katedra Drobiarstwa
Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie

4.1. Wstęp
Celem badań realizowanych na indykach było częściowe lub całkowite wyeliminowanie 

poekstrakcyjnej śruty sojowej (PŚS) z diety w różnych okresach odchowu indyków, poprzez 
włączenie krajowych pasz białkowych (KŹBR), w tym nasion bobowatych (łubinu, bobiku 
i grochu), suszonego wywaru kukurydzianego, poekstrakcyjnej śruty rzepakowej lub pełno-
tłustych nasion rzepaku. Badano także możliwości zwiększenia wartości pokarmowej nasion 
bobowatych (łubin, bobik i groch) i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej poprzez dodatek enzy-
mów degradujących polisacharydy nieskrobiowe. 

Odchów prowadzono w kojcach na ściółce w budynku z kontrolowanym środowiskiem 
i żywiono mieszankami doświadczalnymi o wyrównanej zawartości składników pokarmo-
wych, w tym białka i energii, a zróżnicowanych rodzajem i zawartością KŹBR. Efekty zasto-
sowanych modyfikacji żywienia indyków oceniano na podstawie wyników odchowu (śmier-
telność, przyrosty masy ciała oraz spożycie i zużycie paszy) oraz strawności składników 
pokarmowych, a także ryzyka wystąpienia problemów zdrowotnych związanych z dobrosta-
nem. W kontekście dobrostanu określano nasilenie występowania zapalenia skóry podeszwy 
stóp (foot pad dermatitis, FPD) u indyków. Intensywność objawów FPD określano w ska-
li 5-punktowej (0-4 pkt), tj. stopień 0 – skóra podeszwy stopy miękka w dotyku, bez obrzęku 
i martwicy, stopień 4 – więcej niż połowa stopy objęta martwicą. W trakcie odchowu pobie-
rano próbki świeżego kałomoczu do oznaczenia zawartości suchej masy w pomiocie wydala-
nym przez indyki. 

W charakterystyce reakcji przewodu pokarmowego indyków na żywienie mieszankami 
doświadczalnymi uwzględniano koncentrację amoniaku i pH oraz aktywności wybranych 
enzymów bakteryjnych i koncentrację krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (SCFA) 
w treści jelitowej. Po zakończeniu odchowu wybierano osobniki o masie ciała bliskiej śred-
niej w grupie, które po uboju oceniano pod względem prozdrowotnego funkcjonowania prze-
wodu pokarmowego. Po 24-godzinnym schłodzeniu w temp. 4oC oceniano wartość rzeźną, 
w tym wydajność tuszki, mięśni piersiowych, udowych i podudzi oraz zawartość tłuszczu za-
pasowego. Określano również wskaźniki jakości mięsa, w tym skład chemiczny, właściwości 
fizykochemiczne (pH, barwa i zdolność wiązania wody) i sensoryczne (smak, zapach, tekstu-
ra). Wymienione metody badawcze oraz analizy statystyczne szczegółowo opisano w publika-
cjach autorów, w tym publikowanych w ostatnich latach pracach dotyczących wartości pokar-
mowej krajowych komponentów wysokobiałkowych pochodzenia roślinnego [1-18].
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4.2. Wpływ częściowego lub całkowitego zastąpienia  
poekstrakcyjnej śruty sojowej krajowymi źródłami białka roślinnego 

na funkcjonowanie przewodu pokarmowego i wyniki odchowu indyków

W początkowych doświadczeniach badano efektywność częściowego zastąpienia poeks-
trakcyjnej śruty sojowej poprzez zastosowanie mieszanek typu finisher zawierających 0, 6, 
12 i 18% śruty z nasion łubinu wąskolistnego cv. Sonet lub żółtego cv. Mister. W dwóch te-
stach wzrostowych, każdorazowo 756 indorów 13-tygodniowych Big 7 rozmieszczono loso-
wo w 4 grupach po 7 powtórzeń (28 sztuk w każdej podgrupie) i odchowywano przez 6 tygo-
dni w kojcach na ściółce. Wartość pokarmową mieszanek paszowych dostosowano do wieku 
ptaków stosując 2-fazowy program żywienia w okresie 6 tygodni doświadczenia (tabele 1 i 2).

Tabela 1. Skład i wartość pokarmowa mieszanek z udziałem nasion łubinu wąskolistnego
Grupa Łubin wąskolistny 0 Łubin wąskolistny 6 Łubin wąskolistny 12 Łubin wąskolistny 18

Okres (tyg.) 13-15 16-18 13-15 16-18 13-15 16-18 13-15 16-18
Składniki (%)

Pszenica 64,86 71,18 59,53 65,82 54,13 60,44 48,75 55,07
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
19,91 14,14 17,98 12,21 16,06 10,29 14,14 8,37

Łubin wąskolistny 0,00 0,00 6,00 6,00 12,00 12,00 18,00 18,00
Poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa
6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Olej sojowy 3,00 3,00 3,65 3,60 4,30 4,30 4,95 4,90
Smalec 3,02 2,99 3,66 3,69 4,31 4,28 4,95 4,98

Premiks/dodatki 
min./AA czyste

3,21 2,69 3,18 2,68 3,20 2,69 3,21 2,68

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3100 3150 3100 3150 3100 3150 3100 3150

BO (%) 19,50 17,50 19,50 17,50 19,50 17,50 19,50 17,50
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 2. Skład i wartość pokarmowa mieszanek z udziałem nasion łubinu żółtego
Grupa Łubin żółty 0 Łubin żółty 6 Łubin żółty 12 Łubin żółty 18

Okres (tyg.) 13-15 16-18 13-15 16-18 13-15 16-18 13-15 16-18
Składniki (%)

Pszenica 64,86 71,18 62,54 68,86 60,21 66,53 57,88 62,39
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
19,91 14,14 15,65 9,88 11,40 5,63 7,15 3,06

Łubin żółty 0,00 0,00 6,00 6,00 12,00 12,00 18,00 18,00
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Olej sojowy 3,00 3,00 3,30 3,25 3,58 3,55 3,85 3,96
Smalec 3,02 2,99 2,28 3,31 3,57 3,57 3,87 3,97

Premiks/dodatki min./AA czyste 3,21 2,69 3,23 2,70 3,24 2,72 3,25 2,62
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3100 3150 3100 3150 3100 3150 3100 3150
BO (%) 19,50 17,50 19,50 17,50 19,50 17,50 19,50 17,50

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne
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Wyniki badań [1, 2] wykazały, że żywienie indyków od 13. do 18. tygodnia życia dietami 
zawierającymi 18% nasion łubinu wąskolistnego lub łubinu żółtego nie wpłynęło negatyw-
nie na procesy fermentacji w jelitach ślepych oraz wyniki odchowu i suchą masę kałomoczu. 
U indyków żywionych dietami z udziałem nasion łubinu żółtego obserwowano korzystne ob-
niżenie pH treści kałomoczu i spadek lepkości treści jelitowej. Zwiększenie udziału nasion łu-
binu wąskolistnego w dietach finisher zwiększyło liniowo spożycie paszy i przyrosty masy cia-
ła nie wpływając negatywnie na zużycie paszy i przeżywalność indyków. U indyków w grupie 
łubinu wąskolistnego18 spożycie paszy i przyrosty masy ciała (tabela 3) były znacznie wyższe 
niż w grupie kontrolnej (łubin wąskolistny 0). Zastosowanie 18% łubinu wąskolistnego lub 
18% łubinu żółtego w diecie nie wpływało na wydajność tuszki i mięśni oraz pH mięsa, inten-
sywność barwy, zapach i ogólną akceptowalność indyków.

Tabela 3. Wyniki odchowu indyków żywionych mieszankami  
z udziałem nasion łubinu wąskolistnego i żółtego

Przyrost  
masy ciała (kg)

Spożycie paszy 
 (kg/dz./os)

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy (kg/kg)

Śmiertelność (%)

Łubin wąskolistny
Łubin wąskolistny 0 7,67b 0,654b 3,58 1,83
Łubin wąskolistny 6 7,74b 0,656b 3,50 1,06
Łubin wąskolistny 12 8,01ab 0,663ab 3,46 0,53
Łubin wąskolistny 18 8,12a 0,677a 3,48 0,99

Łubin żółty
Łubin żółty 0 7,74 0,665 3,64 0,67
Łubin żółty 6 8,00 0,649 3,52 3,24

Łubin żółty 12 7,85 0,644 3,58 1,63
Łubin żółty 18 7,94 0,651 3,55 2,06

a, b – średnie w kolumnach oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

W kolejnym doświadczeniu badano efektywność częściowego (50%) zastąpienia poeks-
trakcyjnej śruty sojowej w mieszankach starter w okresie do 4. tygodnia życia. Jednodnio-
we pisklęta indorki Hybrid Converter w liczbie 1008 osobników rozmieszczono losowo w 4 
grupach żywieniowych w każdej 7 powtórzeń po 36 ptaków. Indyki odchowywano w kojcach 
na ściółce do 4. tygodnia życia i żywiono izo-białkowymi i izo-energetycznymi mieszanka-
mi typu starter. W dietach dla indyków z grupy kontrolnej głównym źródłem białka była po-
ekstrakcyjna śruta sojowa (grupa 1). W pozostałych mieszankach 50% poekstrakcyjnej śruty 
sojowej zastąpiono śrutą z nasion łubinu żółtego (grupa 2), śrutą z nasion łubinu z poekstrak-
cyjną śrutą rzepakową (grupa 3) lub łubinu żółtego z bobikiem i poekstrakcyjną śrutą rzepa-
kową (grupa 4). Mieszanki z grup 2-4 w swoim składzie zawierały także 4% koncentratu biał-
ka ziemniaka  i 2% glutenu kukurydzianego (tabela 4).

Tabela 4. Skład i wartość pokarmowa  
mieszanek pełnoporcjowych dla indyków do 4. tygodnia życia

Składniki (%) 
Grupa

1 2 3 4
 Kukurydza 15,00 15,00 15,00 15,00

 Pszenica 33,11 30,77 32,45 29,83
Poekstrakcyjna śruta sojowa 45,40 22,70 22,70 22,70

Łubin żółty cv. Baryt 0,00 19,29 9,52 5,72
Bobik cv. Bobas 0,00 0,00 0,00 6,27
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Składniki (%) 
Grupa

1 2 3 4
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 0,00 8,00 8,00

 Gluten kukurydziany 0,00 2,00 2,00 2,00
Koncentrat białka ziemniaka 0,00 4,00 4,00 4,00

Olej sojowy 1,45 1,27 1,45 1,60
Premix/dodatki min./AA czyste 5,04 4,97 4,88 4,88

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2700 2700 2700 2700

BO (%) 26,50 26,50 26,50 26,50

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Częściowe zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej KŹBR nie spowodowało pogorsze-
nia wyników odchowu, a zużycie paszy u indyków żywionych mieszanką zawierającą nasiona 
łubinu żółtego było nawet korzystniejsze niż w pozostałych grupach. Stwierdzono znacznie 
mniejsze uwodnienie kałomoczu u indyków żywionych dietami z udziałem KŹBR niż żywio-
nych mieszanką kontrolną zawierającą 45% udział poekstrakcyjnej śruty sojowej (tabela 5). 

Tabela 5. Wyniki odchowu 4-tygodniowych indyków 

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3 4
Masa ciała (kg) 1,36 1,34 1,33 1,36

Przyrost masy ciała (kg) 1,30 1,28 1,27 1,29
Spożycie paszy (g/dz./os) 67,30 64,70 65,50 66,50

Współczynnik wykorzystania  
paszy (kg/kg)

1,45a 1,42b 1,45a 1,44a

Śmiertelność (%) 0,40 0,40 0,80 0,80
Sucha masa kałomoczu (%) 18,63b 21,86a 20,50a 21,49a

a-b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Celem następnego doświadczenia było określenie wpływu żywienia indyczek dietami 
z udziałem 0, 8, 16 i 24% nasion łubinu żółtego odm. Baryt (ŁŻ 0, ŁŻ 8, ŁŻ 16, ŁŻ 24) na 
wyniki odchowu, wartość rzeźną, skład chemiczny oraz właściwości fizykochemiczne i sen-
soryczne mięsa. Badano także wpływ różnych poziomów nasion łubinu na rozwój i funk-
cjonowanie przewodu pokarmowego, strawność składników odżywczych, strukturę histolo-
giczną błony śluzowej jelit oraz skład i aktywność enzymatyczną mikroflory jelitowej. Diety 
doświadczalne zastosowano w pełnym cyklu odchowu indyczek od 1-dniowych piskląt do 
wieku 16 tygodni (tabele 6 i 7). W ostatnim tygodniu doświadczenia pobrano próbki świe-
żego kałomoczu, które posłużyły do oznaczenia zawartości suchej masy w pomiocie wyda-
lanym przez ptaki. W tym czasie określono też intensywność objawów zapalenia skóry po-
deszwy stóp. 

Tabela 6. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
pełnoporcjowych dla indyków do 8. tygodnia życia

Składniki (%)
ŁŻ 0 ŁŻ 8 ŁŻ 16 ŁŻ 24 ŁŻ 0 ŁŻ 8 ŁŻ 16 ŁŻ 24

0-4 tyg. 5-8 tyg.
Pszenica 33,30 30,66 28,01 25,37 31,45 28,80 26,16 23,51

Kukurydza 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Łubin żółty 0,00 8,00 16,00 24,00 0,00 8,00 16,00 24,00
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Składniki (%)
ŁŻ 0 ŁŻ 8 ŁŻ 16 ŁŻ 24 ŁŻ 0 ŁŻ 8 ŁŻ 16 ŁŻ 24

0-4 tyg. 5-8 tyg.
Koncentrat białka ziemniaka 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 

(46% BO)
41,02 34,94 28,86 22,79 44,76 38,68 32,60 26,53

Olej sojowy 1,43 2,11 2,80 3,48 4,28 4,97 5,65 6,33
Premix/dodatki min./AA czyste 5,25 5,29 5,33 5,36 4,51 4,55 4,59 4,63

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750 2900 2900 2900 2900

BO (%) 27,50 27,50 27,50 27,50 26,00 26,00 26,00 26,00
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, ŁŻ – łubin żółty

Tabela 7. Skład i wartość pokarmowa  
mieszanek pełnoporcjowych dla indyków od 9. do 16. tygodnia życia

Składniki (%)
ŁŻ 0 ŁŻ 8 ŁŻ 16 ŁŻ 24 ŁŻ 0 ŁŻ 8 ŁŻ 16 ŁŻ 24

9-12 tyg. 13-16 tyg.
Pszenica 58,38 56,06 53,73 51,40 69,98 67,64 65,32 63,00

Łubin żółty 0,00 8,00 16,00 24,00 0,00 8,00 16,00 24,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 

(46% BO)
32,74 26,58 20,41 14,35 22,12 15,96 9,80 3,63

Olej sojowy 4,75 5,20 5,65 6,10 4,63 5,08 5,53 5,98
Premix/dodatki min./AA czyste 4,13 4,16 4,21 4,15 3,27 3,32 3,35 3,39

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3100 3100 3100 3100

BO (%) 22,50 22,50 22,50 22,50 19,00 19,00 19,00 19,00
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, ŁŻ – łubin żółty

U 7-tygodniowych indyków żywionych mieszankami z udziałem nasion łubinu odnoto-
wano liniowy wzrost strawności neutralnego włókna detergentowego (NDF) i tłuszczu suro-
wego (tabela 8). W tym okresie odnotowano liniowy wzrost lepkości treści jelita cienkiego. 
W treści jelit ślepych indyków żywionych nasionami łubinu żółtego stwierdzono natomiast li-
niowy wzrost aktywności bakteryjnych enzymów glikolitycznych i koncentracji SCFA, a tak-
że spadek wartości pH. Wzrostowi liczebności bakterii ogółem towarzyszył korzystny spadek 
(P < 0,05) liczebności Escherichia coli, Clostridiaceae i Bacteroides (tabela 8). 

Zwiększenie udziału nasion łubinu w mieszankach skutkowało pogorszeniem wyników 
wzrostu indyków żywionych mieszanką zawierającą 24% tych nasion w początkowym okresie 
do 4. tygodnia życia. Z tego względu zalecane jest ograniczenie udziału nasion łubinu w diecie 
starter. Wyniki 16-tygodniowego odchowu wykazały, że zastosowanie śruty z nasion łubinu 
żółtego cv. Baryt w ilości do 24% nie wpłynęło negatywnie na przyrosty masy ciała i zużycie 
paszy u indyków (tabela 9). U indyków z grupy kontrolnej i żywionych mieszankami zawiera-
jącymi 24% nasion łubinu przyrosty masy ciała były zbliżone i wynosiły odpowiednio 10,64 kg  
i 10,80 kg. W grupach otrzymujących mieszanki zawierające 8% i 16% nasion łubinu przyro-
sty masy ciała były nawet większe niż w grupie kontrolnej. U indyków żywionych mieszan-
kami zawierającymi 24% nasion łubinu stwierdzono statystycznie istotne (P < 0,05) zmniej-
szenie spożycia paszy w porównaniu do pozostałych grup. Do 8. tygodnia życia zużycie paszy 
we wszystkich grupach indyków żywionych mieszankami zawierającymi nasiona łubinu było 
mniejsze (P < 0,05) niż w grupie kontrolnej. W następnych okresach i w całym 16-tygodnio-
wym okresie odchowu wyniki zużycia paszy były zbliżone (2,49-2,55 kg/kg). Diety łubino-
we nie wpłynęły negatywnie na wskaźniki biochemiczne surowicy krwi, a także śmiertelność 
i stopień uwodnienia kałomoczu indyków. Wartym podkreślenia jest fakt, że intensywność 
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zmian typu FPD zmniejszała się liniowo wraz ze zwiększeniem udziału nasion łubinu w die-
cie. Żywienie dietami z udziałem nasion łubinu nie wpłynęło na wydajność i jakość mięsa in-
dyków. Wyniki badań [3, 4] wykazały, że śruta z nasion łubinu żółtego w ilości do 24% jest 
bezpiecznym i skutecznym zamiennikiem poekstrakcyjnej śruty sojowej w dietach dla indy-
ków odchowywanych do wieku 16 tygodni. 

Tabela 8. Strawność składników pokarmowych oraz skład  
i liczebność bakterii w treści jelit ślepych 7-tygodniowych indyków

Współczynniki strawności (%) Łubin żółty 0 Łubin żółty 6 Łubin żółty 12 Łubin żółty 24
Sucha masa 67 69 67 67

Tłuszcz surowy 92 93 94 94
Neutralne włókno detergentowe 24 28 32 30

Energia brutto 73 74 75 75
Retencja azotu 52 54 53 53

Liczebność bakterii (Log10/g treści)
Ogółem 8,92 8,92 9,09 9,13

Lactobacillus/Enterococcus 7,52 7,83 7,57 7,87
Bifidobacterium sp. 8,04 7,92 8,18 8,08

Escherichia coli 8,13 7,78 7,46 6,87
Clostridiaceae 7,28 6,91 6,96 6,81

Bacteroides 6,00 5,77 5,84 5,48

Tabela 9. Wyniki odchowu indyków żywionych  
mieszankami z udziałem nasion łubinu żółtego

Wyszczególnienie Łubin żółty 0 Łubin żółty 8 Łubin żółty 16 Łubin żółty 24
Przyrost masy ciała, kg

1-4 tyg. 0,83a 0,83a 0,82a 0,77b

5-8 tyg. 2,51b 2,68a 2,70a 2,63a

9-12tyg. 3,85 3,88 3,94 3,74
13-16 tyg. 3,46b 3,65a 3,54ab 3,65a

1-16 tyg. 10,64b 11,04a 10,99a 10,80ab

Spożycie paszy, g/dz./os.
1-4 tyg. 51,30a 50,60a 48,10b 45,60c

5-8 tyg. 186,10 188,50 187,70 182,20
9-12tyg. 334,10 338,80 337,00 322,90

13-16 tyg. 429,50 454,60 442,30 442,80
1-16 tyg. 241,80a 246,30a 243,30a 233,20b

Współczynnik wykorzystania paszy, kg/kg
1-4 tyg. 1,74a 1,73ac 1,66b 1,68bc

5-8 tyg. 2,08a 1,95b 1,94b 1,91b

9-12 tyg. 2,39 2,42 2,42 2,41
13-16 tyg. 3,34 3,37 3,37 3,28
1-16 tyg. 2,55 2,53 2,52 2,49

Sucha masa kałomoczu, % 23,50 24,00 24,40 25,00
Zapalenie skóry podeszwy stóp, pkt. 2,35a 2,23ab 2,01ab 1,69b

Śmiertelność, % 0,83 0,36 1,43 1,43
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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4.3. Zastosowanie poekstrakcyjnej  
śruty rzepakowej i nasion rzepaku w żywieniu indyków

Określono wpływ żywienia indorów BIG-6 mieszankami z udziałem 0, 6, 12 i 18% poeks-
trakcyjnej śruty rzepakowej na wyniki odchowu, wartość rzeźną, skład chemiczny oraz właści-
wości fizykochemiczne i sensoryczne mięsa. Mieszanki doświadczalne zastosowano w pełnym 
cyklu odchowu od 1-dniowych piskląt do wieku 21 tygodni (tabele 10-12). Wyniki badań [5, 6, 7]  
wykazały, że dobrej jakości poekstrakcyjna śruta rzepakowa o niskiej zawartości glukozynola-
nów może być bezpiecznym i efektywnym substytutem poekstrakcyjnej śruty sojowej. Włącze-
nie 18% poekstrakcyjnej śruty rzepakowej do mieszanki spowodowało zwiększenie zużycia pa-
szy, ale nie wpłynęło negatywnie na przyrosty masy ciała i przeżywalność indyków (tabela 13).  
Żywienie mieszankami zawierającymi poekstrakcyjną śrutę rzepakową nie wpłynęło na war-
tość rzeźną tuszek, skład chemiczny i właściwości fizykochemiczne mięsa z piersi indyków 
(tabela 14).

Tabela 10. Skład i wartość pokarmowa mieszanek zawierających  
poekstrakcyjną śrutę rzepakową przeznaczonych dla indyków od 1. do 8. tygodnia życia

Składniki (%)
PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18 PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18

1-4 tyg. 5-8 tyg.
Pszenica 23,04 19,59 16,14 12,71 36,46 33,09 29,62 26,25

Kukurydza 20,00 20,00 20,00 20,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 50,00 46,80 43,50 40,17 42,00 38,70 35,40 32,00

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 6,00 12,00 18,00 0,00 6,00 12,00 18,00
Olej sojowy 0,85 1,30 1,74 2,20 0,85 1,25 1,70 2,15

Tłuszcz zwierzęcy 0,85 1,30 1,74 2,20 0,85 1,25 1,70 2,15
Premix/dodatki min./AAczyste 5,26 5,01 4,88 4,72 4,84 4,71 4,58 4,45

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2700 2700 2700 2700 2760 2760 2760 2760

BO (%) 28,00 28,00 28,00 28,00 25,50 25,50 25,50 25,50
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa 

Tabela 11. Skład i wartość pokarmowa mieszanek zawierających  
poekstrakcyjną śrutę rzepakową przeznaczonych dla indyków od 9. do 16. tygodnia życia

Składniki (%)
PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18 PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18

9-12 tyg. 13-16 tyg.
Pszenica 34,99 31,67 28,58 25,30 45,76 42,36 39,02 35,92

Kukurydza 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 35,50 32,00 28,40 24,90 24,90 21,40 18,00 14,40

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 6,00 12,00 18,00 0,00 6,00 12,00 18,00
Olej sojowy 2,70 3,60 4,40 5,30 2,50 2,97 3,40 3,82

Tłuszcz zwierzęcy 2,00 2,00 2,00 2,00 2,50 2,97 3,40 3,82
Premix/dodatki min./AA czyste 4,81 4,73 4,62 4,50 4,34 4,30 4,18 4,04

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3100 3100 3100 3100

BO (%) 22,50 22,50 22,50 22,50 19,00 19,00 19,00 19,00
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa 



Tabela 12. Skład i wartość pokarmowa mieszanek zawierających  
poekstrakcyjną śrutę rzepakową przeznaczonych dla indyków od 17. do 21. tygodnia życia

Składniki (%) PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18
Pszenica 51,38 48,17 44,97 41,87

Kukurydza 20,00 20,00 20,00 20,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 20,60 17,10 13,50 9,90

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 6,0 12,0 18,0
Olej sojowy 2,50 2,90 3,35 3,75

Tłuszcz zwierzęcy 2,50 2,90 3,35 3,75
Premix/dodatki min./wit./AA czyste 3,02 2,93 2,83 2,73

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3160 3160 3160 3160

BO (%) 17,50 17,50 17,50 17,50
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa 

Tabela 13. Wyniki odchowu indyków żywionych  
mieszankami zawierającymi poekstrakcyjną śrutę rzepakową

Wyszczególnienie PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18
Masa ciała (kg)

4 tyg. 0,93 0,93 0,92 0,93
8 tyg. 3,72 3,74 3,75 3,71

21 tyg. 19,96 20,06 19,92 19,75
Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg)

1-4 tyg. 1,93 1,92 1,89 1,89
1-8 tyg. 2,13 2,09 2,06 2,10

1-21 tyg. 2,75b 2,80ab 2,80ab 2,88a

Śmiertelność (%) 6,20 8,60 6,20 5,20
FPD (pkt) 2,70 2,86 2,75 2,94

PŚRz - poekstrakcyjna śruta rzepakowa, FPD – zapalenie skóry podeszwy stóp 
a,b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 14. Wyniki analizy rzeźnej  
i skład chemiczny mięsa z piersi 16-tygodniowych indyków

Wyszczególnienie PŚRz 0 PŚRz 6 PŚRz 12 PŚRz 18
Tuszka patroszona (% MC) 84,20 84,50 84,00 84,40

Mięśnie udowe (% MC) 11,60 11,40 10,70 11,40
Mięśnie podudzi (% MC) 8,01 7,96 7,40 7,86

Mięśnie piersiowe (% MC) 24,10 23,70 23,90 24,30
Jasność barwy 55,09 55,54 54,92 55,83

pH 5,55 5,56 5,56 5,57
Wyciek termiczny (%) 26,31 27,12 27,76 28,11

SM (%) 26,00 25,80 26,00 26,10
BO (%) 25,00 24,90 24,90 24,90
TS (%) 0,63 0,70 0,78 0,66

Popiół (%) 1,13 1,14 1,13 1,14
Tłuszcz sadełkowy (% MC) 1,01 1,04 1,57 1,19

Wątroba (% MC) 0,85 0,81 0,81 0,77
Żołądek mięśniowy(% MC)  0,45b  0,45b  0,39b  0,52a

PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa, MC – masa ciała, SM – sucha masa, BO – białko ogólne,TS – tłuszcz surowy  
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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W kolejnym doświadczeniu badano efektywność stosowania 35% śruty z nasion bobi-
ku i 12% pełnotłustych nasion rzepaku w mieszankach dla 9-tygodniowych indyczek. Skład 
i wartość pokarmową mieszanek doświadczalnych dla indyków w okresie od 9. do 12. tygo-
dnia życia przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Skład i wartość pokarmowa mieszanek dla indyków w okresie 9-12 tygodni życia
Składniki (%) PŚS + PŚRz PŚS + NRz B + PŚRz B + NRz

Pszenica 41,25 40,40 16,05 15,16
Kukurydza 20,00 20,00 20,00 20,00

Poekstrakcyjna śruta sojowa 23,95 24,24 11,61 11,91
Bobik 0,00 0,00 35,00 35,00

Nasiona rzepaku 0,00 12,00 0,00 12,00
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 7,00 0,00 7,00 0,00

Olej sojowy 4,39 0,00 6,88 2,51
Premix/dodatki min./AA czyste 3,41 3,36 3,46 3,42

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3010 3010 3010 3010

BO (%) 20,50 20,50 20,50 20,50
PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa, B – bobik, NRz – nasiona rzepaku, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa 
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Stwierdzono, że częściowe zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej poprzez włączenie 
35% śruty z nasion bobiku razem z 7% poekstrakcyjnej śruty rzepakowej lub 12% nasion rze-
paku do mieszanek nie wpływało negatywnie na wzrost indyków, w tym przyrosty masy cia-
ła oraz spożycie i zużycie paszy (tabela 16).

Tabela 16. Wyniki odchowu indyczek w okresie od 9. do 12. tygodnia życia

Wyszczególnienie Przyrost masy ciała (kg) Spożycie paszy (kg/dz./os.)
Współczynnik wyko-

rzystania paszy (kg/kg)
Grupa

Poekstrakcyjna śruta sojowa 
+ poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

3,72 0,311 2,32

Poekstrakcyjna śruta sojowa 
+ nasiona rzepaku

3,66 0,303 2,29

Bobik + poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

3,63 0,304 2,34

Bobik + nasiona rzepaku 3,61 0,303 2,34
Dieta

Poekstrakcyjna śruta sojowa 3,69 0,307 2,31b

Bobik 3,62 0,304 2,34a

Forma rzepaku
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
3,68 0,307 2,33

Nasiona rzepaku 3,63 0,303 2,32
a,b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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W kolejnym doświadczeniu podjęto próbę całkowitego wyeliminowania poekstrakcyjnej 
śruty sojowej w mieszankach paszowych dla 5-tygodniowych indyków poprzez zastosowanie 
KŹBR. Indory Hybrid Converter w liczbie 972 osobniki rozmieszczono losowo w czterech 
grupach żywieniowych w każdej 7 powtórzeń po 35 ptaków. Indyki odchowywano w kojcach 
na ściółce od 5. do 16. tygodnia życia i żywiono mieszankami według 3-fazowego programu, 
tj. 5-8, 9-12 i 13-16 tygodni życia. W każdym z okresów żywienia sporządzono dwa rodza-
je diet, tj. dietę kontrolną (KON) z poekstrakcyjną śrutą sojową jako głównym źródłem biał-
ka i dietę doświadczalną (KŹBR) z nasionami łubinu żółtego i poekstrakcyjna śruty rzepako-
wej zamiast poekstrakcyjna śruty sojowej. We wszystkich mieszankach zastosowano także 2% 
suszony wywar z kukurydzy, a w okresie 5-8 tygodni także 5% białka ziemniaka (tabela 17). 

Tabela 17. Skład i wartość pokarmowa mieszanek dla indyków od 5. do 16. tygodnia życia

Składniki (%)
KON KŹBR KON KŹBR KON KŹBR

5-8 tyg. 9-12 tyg. 13-16 tyg.
Pszenica 55,62 47,01 60,23 47,74 69,47 59,92

Wywar kukurydziany 0,00 4,00 0,00 3,00 0,00 3,00
Gluten kukurydziany 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00

Poekstrakcyjna śruta sojowa 37,41 0,00 30,98 0,00 22,62 0,00
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 12,00 0,00 12,00 0,00 12,00

Łubin żółty cv. Baryt 0,00 22,31 0,00 23,08 0,00 13,13

Koncentrat białka ziemniaka 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Olej sojowy 2,26 3,27 4,61 7,28 5,08 7,18

Premix/dodatki min./AA czyste 4,71 4,41 4,18 4,18 2,83 2,77
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 2800 2800 3000 3000 3125 3125
BO (%) 24,0 24,0 21,0 21,0 18,0 18,0

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego,  
BO – białko ogólne

Czynnikiem różnicującym poszczególne grupy w tym doświadczeniu był okres podawania 
diet typu KON i KŹBR. Indyki z grupy kontrolnej żywiono przez cały okres odchowu wyłącz-
nie dietą KON w pozostałych grupach indyków dietę KŹBR skarmiano według schematu (ta-
bela 18), tj. od 5. tygodnia życia, od 9. tygodnia życia lub od 13. tygodnia życia. 

Tabela 18. Schemat żywienia indyków

Grupa
Okres żywienia/Typ diety

5-8 tyg. 9-12 tyg. 13-16 tyg.
1 KON KON KON
2 KON KON KŹBR
3 KON KŹBR KŹBR
4 KŹBR KŹBR KŹBR

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego 
Grupa 1 – przez cały okres odchowu dieta KON, grupa 2 – od 13. tygodnia dieta KŹBR, grupa 3 – od 9. tygodnia  
dieta KŹBR, grupa 4 – od 5. tygodnia dieta KŹBR

Zastosowanie od 5. tygodnia życia diety bez poekstrakcyjnej śruty sojowej (grupa 4) nie 
wpłynęło na spożycie i zużycie paszy, ale spowodowało pogorszenie przyrostów masy ciała 
u 8-tygodniowych indyków (tabela 19). W następnych okresach i w całym odchowie wskaź-
niki produkcyjne indyków w tym przyrosty masy ciała oraz spożycie i zużycie paszy nie różni-
ły się istotnie statystycznie. Śmiertelność ptaków w okresie doświadczenia była bardzo niska 
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(1-2 osobniki z grupy) i nie zależała od składu diety, podobnie jak intensywność zmian ty-
pu footpad dermatitis (FPD; zapalenie skóry podeszwy stóp). Stwierdzono natomiast korzyst-
ne zmniejszenie stopnia uwodnienia kałomoczu indyków żywionych dietą zawierającą KŹBR 
zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej (tabela 19). 

Tabela 19. Wyniki odchowu indorów w okresie od 5. do 16. tygodnia życia

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3 4
Masa ciała (kg)

8 tyg. 5,07ab 5,12a 5,15a 4,97b

12 tyg. 10,50 10,49 10,41 10,27
16 tyg. 15,90 15,73 15,70 15,66

Przyrost masy ciała (kg)
5-8 tyg. 3,73a 3,78a 3,80a 3,62b

9-12 tyg. 5,42 5,37 5,26 5,30
13-16 tyg. 5,40 5,24 5,29 5,39
5-16 tyg. 14,56 14,39 14,36 14,31

Spożycie paszy (kg/dz./os.)
5-8 tyg. 0,233 0,231 0,235 0,219

9-12 tyg. 0,435 0,428 0,422 0,420
13-16 tyg. 0,580 0,572 0,593 0,585
5-16 tyg. 0,412 0,409 0,414 0,408

Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg)
5-8 tyg. 1,74 1,70 1,71 1,66

9-12 tyg. 2,26 2,24 2,31 2,24
13-16 tyg. 3,00 3,04 3,12 3,02
5-16 tyg. 2,39 2,38 2,44 2,38

Śmiertelność (szt./%) 2/0,8 1/0,4 2/0,8 2/0,8
Sucha masa 

kałomoczu (%)
22,48b nb nb 24,10a

FPD (pkt.) 2,35 2,28 2,34 2,26
FPD – zapalenie skóry podeszwy stóp, nb – nie badano 
a,b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 20. Wyniki analizy rzeźnej  
i właściwości fizykochemiczne mięsa 16-tygodniowych indyków

Wyszczególnienie (% masa ciała)
Grupa

1 4
Tuszka patroszona 80,60 80,40
Mięśnie piersiowe 21,60 21, 50

Udowe 11,20 10,80
Podudzia 8,16 8,12

Tłuszcz sadełkowy 0,81b 1,34a

Wątroba 1,06 1,13
Żołądek mięśniowy 0,67 0,74

Właściwości fizykochemiczne mięsa z piersi
pH24 5,68 5,68

Barwa L 51,06 51,09
Wyciek termiczny (%) 28,45 28,82

a,b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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Podsumowując, wyniki doświadczenia wykazały, że zastosowanie od 5. tygodnia życia 
mieszanek bez udziału poekstrakcyjnej śruty sojowej nie spowodowało pogorszenia wyni-
ków odchowu indyków i korzystnie zmniejszyło stopień uwodnienia kałomoczu. Żywienie 
mieszankami bez poekstrakcyjnej śruty sojowej nie wpłynęło na wydajność tuszki i mięśni 
oraz właściwości fizykochemiczne mięsa 16-tygodniowych indyków, z wyjątkiem zwiększe-
nia udziału tłuszczu sadełkowego (P < 0,05) (tabela 20).

W kolejnym doświadczeniu 17-tygodniowe indory Hybrid Converter (łącznie 896 indy-
ków; 4 grupy x 7 powtórzeń po 32 osobniki) żywiono mieszankami, w których zamiast po-
ekstrakcyjnej śruty sojowej zastosowano alternatywnie 21% poekstrakcyjnej śruty rzepako-
wej, 19% nasion łubinu żółtego lub 36% nasion bobiku (tabela 21).

Tabela 21. Skład i wartość pokarmowa mieszanek doświadczalnych

Składniki (%)

Grupa
1 2 3 4

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

Łubin żółty Bobik

Pszenica 81,52 70,27 74,19 55,40
Poekstrakcyjna śruta sojowa 12,76 0,00 0,00 0,00

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 21,02 0,00 0,00

Łubin żółty cv. Baryt 0,00 0,00 18,57 0,00
Bobik cv. Bobas 0,00 0,00 0,00 36,33

Olej sojowo-rzepakowy 3,22 6,60 4,69 5,84
Premix/dodatki min./AA czyste 2,50 2,11 2,55 2,43

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 3 070 3 070 3 070 3 070

BO (%) 15,50 15,50 15,50 15,50
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 22. Wyniki odchowu indyków w okresie od 5. do 20. tygodnia życia

Wyszczególnienie

Grupa
1 2 3 4

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

Łubin żółty Bobik

Przyrost masy ciała (kg) 5,62 5,66 5,88 5,92
Spożycie  

paszy (kg/dz./os.)
0,710 0,690 0,699 0,703

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy (kg/kg)

3,48 3,43 3,31 3,37

Wyniki prezentowanego doświadczenia wykazały, że zastąpienie poekstrakcyjnej śruty 
sojowej na rzecz KŹBR (poekstrakcyjna śruta rzepakowa, nasiona łubinu żółtego lub bobi-
ku) w dietach dla indyków od 5. tygodnia życia nie spowodowało pogorszenia wyników ich 
odchowu (tabela 22).

W kolejnym doświadczeniu poekstrakcyjną śrutę sojową zastąpiono całkowicie śrutą 
z bobiku cv. Bobas w ilości 30% i 40% (grupy 2 i 3) lub wywarem kukurydzianym w ilości 20 
i 30% (grupy 4 i 5). Indory 16-tygodniowe Hybrid Converter w liczbie 1600 osobników roz-
mieszczono losowo w kojcach na ściółce w 5 grupach żywieniowych. Każda grupa składała się 
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z 10 powtórzeń (kojców) po 32 ptaki. W dietach dla indyków z grupy 1 – kontrolnej głównym 
źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa. Zawartość białka w mieszankach z bobi-
kiem i wywarem kukurydzianym zbilansowano z dodatkiem poekstrakcyjnej śruty rzepako-
wej w ilości od 4,5% do 11,6% (tabela 23).

Tabela 23. Skład i wartość pokarmowa mieszanek w okresie 17-20 tygodni życia indyków

Składniki (%)
Grupa

1 2 3 4 5
Pszenica 75,83 48,78 43,99 59,05 57,01

Poekstrakcyjna śruta sojowa, 
46% BO

16,93 0,00 0,00 0,00 0,00

Bobik 0,00 30,00 40,00 0,00 0,00
Wywar kukurydziany 0,00 0,00 0,00 20,00 30,00

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 10,65 5,58 11,60 4,46
Olej sojowy 4,68 8,18 7,95 7,02 6,09

Premix/dodatki min./AA czyste 2,56 2,39 2,48 2,33 2,44
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150
BO (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Wyniki doświadczenia wykazały, że w porównaniu do grupy kontrolnej żywienie dietami ty-
pu finisher zawierającymi 30% i 40% nasion bobiku (grupy 2 i 3) nie spowodowało pogorszenia 
wyników odchowu indyków (tabela 24). U indyków żywionych przez okres 4 tygodni dietami za-
wierającymi 20% i 30% wywaru kukurydzianego (grupy 4 i 5) stwierdzono istotne statystycznie  
(P < 0,05) zmniejszenie spożycia paszy i pogorszenie przyrostów masy ciała.

Tabela 24. Wyniki odchowu indyków w okresie od 17. do 20. tygodnia życia

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3 4 5
Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,659a 0,655a 0,649ab 0,625b 0,627b

Przyrost masy ciała (kg) 5,13a 5,13a 4,99ab 4,82b 4,78b

Współczynnik wykorzystania  
paszy (kg/kg)

3,66 3,67 3,68 3,71 3,74

Śmiertelność (%) 1,25 0,94 1,25 1,25 1,25
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

4.4. Efektywność stosowania nasion bobiku i grochu  
odmian kolorowo i biało kwitnących w żywieniu indyków

Mając na względzie brak informacji dotyczących wpływu tanin na indyki przeprowadzono 
test wzrostowy, w którym mieszanki paszowe z poekstrakcyjną śrutą sojową zastąpiono mie-
szankami zawierającymi nasiona bobiku wysokotaninowego odmiany Bobas (BW) lub nisko-
taninowego odmiany Amulet (BN), każda w ilości 10, 20 i 30%. Indory 12-tygodniowe Hy-
brid Converter żywiono takimi mieszankami przez okres 6 tygodni (tabela 25). Dla ptaków 
z grupy kontrolnej głównym źródłem białka w diecie była poekstrakcyjna śruta sojowa. Za-
stosowano ogółem 7 diet wg schematu: 2 odmiany bobiku x 3 poziomy nasion bobiku w mie-
szance i grupa kontrolna. 
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Tabela 25. Skład i wartość pokarmowa mieszanek z udziałem nasion bobiku  
wysokotaninowego (BW odm. Bobas) i niskotaninowego (BN odm. Amulet)  

dla indorów od 13. do 18. tygodnia życia

Składniki (%)
Grupa

KON BW10 BW20 BW30 BN10 BN20 BN30

Pszenica 72,24 65,20 58,19 51,16 64,86 57,46 50,07
Poekstrakcyjna śruta sojowa 

(48% BO)
14,11 10,40 6,68 2,97 10,73 7,36 3,98

Bobik wysokotaninowy 
/bobik niskotaninowy (26,5% BO)

0,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Smalec 2,82 3,53 4,24 4,95 3,58 4,34 5,09

Premix/dodatki min./AA czyste 2,83 2,87 2,89 2,92 2,83 2,84 2,86
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
BO (%) 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50

KON – grupa kontrolna, AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BW – bobik wysoko-
taninowy, BN – bobik niskotaninowy

Wyniki doświadczenia wykazały, że zastosowanie nasion bobiku w ilości do 30% zamiast po-
ekstrakcyjnej śruty sojowej nie wpłynęło negatywnie na przeżywalność i przyrosty masy cia-
ła oraz spożycie i zużycie paszy u indyków (tabela 26). Przyrosty masy ciała indyków z grupy 
kontrolnej (8,33 kg) i żywionych mieszankami zawierającymi 30% nasion bobiku wysokota-
ninowego (8,31 kg) lub bobiku niskotaninowego (8,39 kg) nie różniły się statystycznie istot-
nie. Stwierdzono istotny wpływ odmiany bobiku na zużycie paszy, u indyków żywionych mie-
szankami zawierającymi nasiona bobiku niskotaninowego zużycie paszy było korzystniejsze niż 
w grupach żywionych mieszankami z nasionami bobiku wysokotaninowego (P < 0,05). Żywie-
nie mieszankami zawierającymi śrutę z nasion bobiku nie wpłynęło na śmiertelność indyków.

Tabela 26. Wpływ zróżnicowanego udziału nasion bobiku  
wysokotaninowego i bobiku niskotaninowego w diecie na wyniki  

odchowu indyków w okresie od 13. do 18. tygodnia życia

Wyszczególnienie
Przyrost masy  

ciała (kg)
Spożycie paszy  

(kg/dz./os.)
Współczynnik  

wykorzystania paszy (kg/kg)
Grupa

Grupa kontrolna 8,33 0,600 3,03
Bobik wysokotaninowy10 8,37 0,619 3,08
Bobik wysokotaninowy20 8,29 0,609 3,04
Bobik wysokotaninowy30 8,27 0,610 3,06

Bobik niskotaninowy10 8,38 0,606 2,99
Bobik niskotaninowy20 8,39 0,610 3,00
Bobik niskotaninowy30 8,39 0,607 3,00

Odmiana
Bobik wysokotaninowy 8,31 0,613 3,06a

Bobik niskotaninowy 8,39 0,608 3,00b

Dawka
10 8,37 0,613 3,04
20 8,34 0,609 3,02
30 8,33 0,609 3,03

a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)



Według podobnego schematu jak doświadczenie z bobikiem przeprowadzono test wzro-
stowy z użyciem mieszanek zawierających śrutę z nasion grochu (tabele 27 i 28). Indyczki 
8-tygodniowe Hybrid Converter żywiono przez okres 8 tygodni mieszankami, w których po-
ekstrakcyjna śruta sojowa zastąpiono nasionami grochu odmiany kolorowo kwitnącej i bia-
ło kwitnącej w ilości 10, 20 i 30%. W mieszance dla ptaków z grupy kontrolnej głównym źró-
dłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa. 

Tabela 27. Skład i wartość pokarmowa mieszanek z udziałem nasion  
grochu kolorowo kwitnącego i biało kwitnącego w okresie od 9. do 12. tygodnia życia

Składniki (%)
Grupa

KON GKK10 GKK20 GKK30 GBK10 GBK20 GBK30

Pszenica 67,49 60,04 52,56 45,11 60,54 53,59 46,64
Poekstrakcyjna śruta sojowa 

(48% BO)
18,48 16,07 13,67 11,26 15,78 13,09 10,39

Groch kolorowo kwitnący/
Groch biało kwitnący

0,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Smalec 2,80 2,71 2,61 2,52 2,48 2,16 1,84

Premix/dodatki min./AA czyste 3,23 3,18 3,16 3,11 3,2 3,16 3,13
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100
BO (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00

KON – grupa kontrolna, AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, GKK – groch koloro-
wo kwitnący, GBK – groch biało kwitnący

Tabela 28. Skład i wartość pokarmowa mieszanek z udziałem nasion grochu  
kolorowo kwitnącego i biało kwitnącego w okresie od 13. do 16. tygodnia życia

Składniki (%) KON GKK10 GKK20 GKK30 GBK10 GBK20 GBK30

 Pszenica 71,43 63,96 56,52 49,06 64,47 57,53 50,59
Poekstrakcyjna śruta sojowa 

(48% BO)
13,68 11,27 8,85 6,43 10,98 8,28 5,56

Groch kolorowo kwitnący/
groch biało kwitnący

0,00 10,00 20,00 30,00 10,00 20,00 30,00

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Smalec 2,31 2,21 2,11 2,02 1,99 1,67 1,34

Premix/dodatki min./AA czyste 2,58 2,56 2,52 2,49 2,56 2,52 2,51
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
BO (%) 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50

KON – grupa kontrolna, AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, GKK – groch koloro-
wo kwitnący, GBK – groch biało kwitnący

Zastosowanie nasion grochu w ilości 30% zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej nie wpły-
nęło na spożycie paszy i przyrosty masy ciała indyczek, ale spowodowało pogorszenie zużycia 
paszy (tabela 29). U ptaków żywionych mieszankami zawierającymi 30% nasion grochu kolo-
rowo kwitnącego zużycie paszy było większe (P < 0,019) niż w grupie kontrolnej. Nie stwier-
dzono wpływu żywienia mieszankami zawierającymi śrutę z nasion grochu na śmiertelność 
indyków.
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Tabela 29. Wpływ zróżnicowanego udziału nasion grochu kolorowo  
kwitnącego i grochu biało kwitnącego w dietach na wyniki odchowu indyków

Wyszczególnienie
Spożycie paszy  

(kg/dz./os.)
Przyrost masy ciała  

(kg)

Współczynnik  
wykorzystania paszy 

(kg/kg)
Grupa

Grupa kontrolna 0,372 6,97 3,01*

Groch kolorowo  
kwitnący10

0,370 6,94 2,98

Groch kolorowo  
kwitnący20

0,381 6,83 3,09

Groch kolorowo  
kwitnący30

0,374 6,69 3,15*

Groch biało kwitnący10 0,375 7,01 2,98
Groch biało kwitnący20 0,377 6,88 3,03
Groch biało kwitnący30 0,374 6,88 3,03

Odmiana
Groch kolorowo  

kwitnący
0,375 6,82 3,07a

Groch biało kwitnący 0,375 6,92 3,01b

Dawka
10 0,372 6,97 2,98b

20 0,379 6,85 3,06a

30 0,374 6,78 3,09a

a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05) 
* – średnie w kolumnie oznaczone jednakowymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05).

Wyniki tych doświadczeń [8, 9, 10, 11] wykazały, że zastosowanie mieszanek zawierają-
cych nasiona bobiku lub grochu w ilości do 30% w końcowym okresie odchowu indyków 
(6-8 tygodni przed ubojem) nie wpływa negatywnie na spożycie paszy, przyrosty masy ciała 
i przeżywalność ptaków. W porównaniu do grochu biało kwitnącego i bobiku niskotaninowe-
go żywienie mieszankami zawierającymi groch kwitnący kolorowo lub bobik wysokotanino-
wy skutkowało pogorszeniem zużycia paszy u indyków (P < 0,05). Zastosowanie nasion bobi-
ku lub grochu w ilości do 30%, niezależnie od odmiany, nie wpłynęło negatywnie na wartość 
rzeźną i jakość mięsa u badanych indyków, w tym smak, zapach i teksturę mięsa. 

4.5. Wpływ enzymów degradujących polisacharydy nieskrobiowe  
i fermentacji na wartość pokarmową mieszanek paszowych  

zawierających krajowe źródła białka roślinnego wysokobiałkowe
W czterech doświadczeniach żywieniowych badano fizjologiczne i produkcyjne efekty zasto-

sowania enzymów degradujących polisacharydy nieskrobiowe (NSP) w mieszankach zawierają-
cych 30% nasion łubinu żółtego, 30% bobiku, 30% grochu lub 18% poekstrakcyjnej śruty rzepa-
kowej. W dietach zawierających 30% łubinu żółtego (tabela 30) dodatkowo badano efektywność 
stosowania enzymów proteolitycznych (R®ProAct). Indyki każdorazowo odchowywano do wie-
ku 8 tygodni. Dla ptaków z grup kontrolnych głównym źródłem białka w mieszankach była po-
ekstrakcyjna śruta sojowa, bez dodatku i z dodatkiem enzymów paszowych.



147

Tabela 30. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
doświadczalnych zawierających 30% nasion łubinu żółtego (dośw. I)

Składniki (%)
Łubin żółty0 Łubin żółty30 Łubin żółty0 Łubin żółty30

0-4 tyg. 5-8 tyg.
 Pszenica 33,87 25,14 31,29 22,56

 Kukurydza 15,00 15,00 15,00 15,00
Łubin żółty cv. Baryt 0,00 30,00 0,00 30,00

Koncentrat białka ziemniaka  4,00 4,00 0,00 0,00
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa (46% BO)
40,87 17,76 44,80 21,69

 Olej sojowy 1,27 2,96 4,33 6,01
Premix/dodatki min./AA czyste 4,99 5,14 4,58 4,74

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2750 2750 2900 2900

BO (%) 27,50 27,50 26,00 26,00
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Nasiona łubinu żółtego zastosowane w ilości 30% jako częściowy zamiennik poekstrakcyj-
nej śruty sojowej pogorszyły efektywność odchowu 8-tygodniowych indyków, w tym przy-
rosty masy ciała oraz spożycie i zużycie paszy. Zastosowanie dodatku proteazy w połączeniu 
z enzymami degradującymi polisacharydy nieskrobiowe łagodziło negatywny wpływ łubinu 
żółtego na przyrosty masy ciała oraz spożycie i zużycie paszy u indyków (tabela 31).

Tabela 31. Wyniki odchowu indyczek w okresie do 8. tygodnia życia (dośw. I)

Wyszczególnienie
Grupa1

1 2 3 4 5
Przyrost masy ciała (kg) 4,06a 3,74c 3,78bc 3,78bc 3,87ab

Spożycie paszy (kg/dz/os) 0,110a 0,104b 0,105b 0,105b 0,106ab

Współczynnik wykorzystania 
paszy (kg/kg)

1,55b 1,59a 1,58a 1,58ab 1,56ab

a, b, c – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05). 
1 – grupa 1 (kontrolna), grupa 2 (30% łubinu bez dodatku enzymów), grupa 3 (30% łubinu+Multicarbohydrase), 
grupa 4 (30% łubinu+Ronozyme®ProAct), grupa 5 (30% łubinu+Multicarbohydrase+Ronozyme®ProAct).

W II doświadczeniu 1-dniowe indorki Hybrid Converter w liczbie 896 sztuk rozmieszczo-
no losowo w 4 grupach żywieniowych, w każdej grupie 224 ptaki (7 powtórzeń-kojców po 32 
osobniki). Zastosowano 2-czynnikowy schemat doświadczenia (2 x 2) z 4 grupami, w tym: 
mieszanki z poekstrakcyjną śrutą sojową, bez dodatku lub z dodatkiem enzymów oraz mie-
szanki z 30-procentowym udziałem nasion bobiku odmiany Bobas, bez dodatku lub z dodat-
kiem enzymów (tabela 32).

W III doświadczeniu 1-dniowe indyczki Hybrid Converter w liczbie 512 sztuk rozmiesz-
czono losowo w 4 grupach, w każdej grupie 128 ptaków (8 powtórzeń-kojców po 16 osobni-
ków). Podobnie jak w II eksperymencie zastosowano 2-czynnikowy schemat doświadczenia 
(2 x 2) z 4 grupami, w tym: mieszanki z poekstrakcyjną śrutą sojową, bez dodatku lub z do-
datkiem enzymów oraz mieszanki z 30-procentowym udziałem nasion grochu odmiany Ba-
tuta, bez dodatku enzymów lub z dodatkiem enzymów (tabela 33). W 8. tygodniu życia pta-
ków pobrano próbki świeżego kałomoczu, które posłużyły do oznaczenia zawartości suchej 
masy w pomiocie wydalanym przez ptaki. W tym czasie określono też u indyków intensyw-
ność objawów uszkodzenia skóry podeszwy stóp (FPD). 
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Tabela 32. Skład i wartość pokarmowa  
mieszanek paszowych z udziałem nasion bobiku odmiany Bobas (dośw. II)

Składniki (%)
Bobik0 Bobik30 Bobik0 Bobik30

0-4 tyg. 5-8 tyg.
 Pszenica 52,33 30,86 56,77 35,85

Poekstrakcyjna śruta  
sojowa (48% BO)

39,22  27,49 33,44 22,32

Bobik – 30,00 – 30,00
Nasiona rzepaku (20,7% BO) 3,20 5,00 5,00 5,00

 Olej sojowy – 1,42 0,22 2,25
Premix/dodatki min./AA czyste 5,25 5,23 4,57 4,58

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2700 2700 2800 2800

BO (%) 26,50 26,50 24,50 24,50
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 33. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
paszowych z udziałem nasion grochu odmiany Batuta (dośw. III)

Składniki (%)
Groch0 Groch30 Groch0 Groch30

0-4 tyg. 5-8 tyg.
 Pszenica 51,87 31,09 55,30 33,17

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa (48% BO)

40,91 32,72 37,11 30,17

Groch 0,00 30,00 0,00 30,00
Olej sojowy 1,99 1,07 2,97 2,22

Premix/dodatki min./AA czyste 5,23 5,12 4,62 4,44
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 2750 2750 2850 2850
BO (%) 26,50 26,50 25,00 25,00

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Wyniki wykazały, że żywienie mieszankami zawierającymi 30% nasion bobiku [12] lub gro-
chu [13] nie wpływało negatywnie na przyrosty masy ciała indyków, natomiast korzystnie 
zmniejszało stopień uwodnienia kałomoczu i nasilenie zmian typu FPD (tabele 34 i 35). Su-
plementacja diet z grochem i enzymami degradującymi polisacharydy nieskrobiowe wpłynęła 
pozytywnie na przyrosty masy ciała indyków, a w przypadku diet z bobikiem odnotowano po-
prawę wskaźników zużycia paszy. W efekcie wzbogacenia diet enzymami paszowymi obserwo-
wano również zmniejszenie uwodnienia kałomoczu i nasilenia objawów FPD u indyków. 

Tabela 34. Wyniki odchowu indyczek żywionych  
mieszankami z udziałem nasion bobiku i dodatkiem enzymów (dośw. II)

Wyszczególnienie
Przyrost  

masy ciała (kg)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

Sucha masa 
kałomoczu (%)

Z apalenie skóry  
podeszwy stóp 

(pkt)
Grupa

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa – 4,94b 1,66 21,10 1,42

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa +

5,16a 1,61 21,90 1,08
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Wyszczególnienie
Przyrost  

masy ciała (kg)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

Sucha masa 
kałomoczu (%)

Z apalenie skóry  
podeszwy stóp 

(pkt)

Bobik – 5,13ab 1,72 22,80 0,92

Bobik + 5,08ab 1,67 23,60 0,79
Dieta

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

5,05 1,63b 21,50b 1,25a

Bobik 5,10 1,69a 23,20a 0,86b

Enzym
– 5,03 1,69a 22,00b 1,17a

+ 5,12 1,64b 22,70a 0,94b

a,b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 35. Wyniki odchowu indyczek żywionych mieszankami  
z udziałem nasion grochu i dodatkiem enzymów (dośw. III)

Wyszczególnienie
Przyrost  

masy ciała (kg)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

Sucha masa 
kałomoczu (%)

Zapalenie skóry  
podeszwy stóp 

(pkt)
Grupa

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa – 3,69 1,75 18,8 1,56a

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa +

3,89 1,72 20,30 1,60a

Groch – 3,69 1,82 21,10 1,53a

Groch + 3,74 1,78 22,80 1,43b

Dieta
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
3,79 1,74b 19,54b 1,58a

Groch 3,72 1,80a 21,99a 1,48b

Enzym

 – 3,69b 1,78 19,96b 1,55

 + 3,82a 1,75 21,56a 1,52
a,b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

W IV doświadczeniu 1-dniowe pisklęta indorki Big-6 (1568 sztuk) rozmieszczono losowo 
w 8 grupach, w każdej 7 powtórzeń po 28 osobników. Indyki odchowywano do wieku 8 tygo-
dni i żywiono mieszankami sypkimi według 2-fazowego żywienia (1-4 i 5-8 tygodni). Okre-
ślono wpływ różnych poziomów poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w diecie (0, 6, 12 i 18%) 
i suplementacji enzymami degradującymi polisacharydy nieskrobiowe na wyniki wzrostowe 
i odpowiedź przewodu pokarmowego indyków. Włączenie do mieszanki 18% poekstrakcyj-
nej śruty rzepakowej nie wpłynęło negatywnie na wzrost indyków; nie stwierdzono istotnych 
różnic w masie ciała i zużyciu paszy między indykami kontrolnymi żywionymi mieszanką 
opartą na poekstrakcyjnej śrucie sojowej a indykami otrzymującymi mieszanki zawierające 
poekstrakcyjną śrutę rzepakową (tabela 36). Wyniki badań [6, 7] wykazały poprawę przyro-
stów masy ciała i zużycia paszy u 8-tygodniowych indyków żywionych dietami z dodatkiem 
enzymów degradujących polisacharydy nieskrobiowe.
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Tabela 36. Wyniki odchowu 8-tygodniowych indyków żywionych mieszankami  
z udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i dodatkiem enzymów (dośw. IV)

Wyszczególnienie Masa ciała (kg)
Współczynnik  

wykorzystania paszy (kg/kg)
Dieta

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0 3,72 2,13
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 6 3,74 2,09

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 12 3,75 2,06
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 18 3,71 2,10

Enzym
– 3,68b 2,19
+ 3,77a 2,08

a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Zwiększenie zawartości poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w mieszance spowodowało ob-
niżenie pH treści pokarmowej i aktywności bakteryjnej, poziom β-glukuronidazy w jelicie 
ślepym zmalał wraz ze wzrostem udziału poekstrakcyjnej śruty rzepakowej, ale nie był zbli-
żony do wartości z grupy kontrolnej, tylko niższy i to istotnie. Suplementacja enzymami de-
gradującymi polisacharydy nieskrobiowe wykazała trend zmniejszenia lepkości jelita cienkie-
go. W treści jelit ślepych stwierdzono statystycznie istotne obniżenie koncentracji amoniaku 
i SCFA, zwiększenie aktywności glikolitycznej enzymów α-glukozydazy, α- i β-galaktozydazy 
mikroflory jelitowej oraz korzystne obniżenie aktywności β-glukuronidazy (tabela 37). 

Tabela 37. Wskaźniki funkcjonowania jelit ślepych indyków w wieku 8 tygodni (dośw. IV)
pH

treści
Amoniak 

(mg/g)
α-Glu
(U/g)

α-Gal
(U/g)

β-Gal
(U/g)

β-Gluk
(U/g)

SCFA  
(mmol /g)

Dieta
Poekstrakcyjna śruta 

rzepakowa 0
5,98 0,79 14,48 12,55 26,46 9,57a 89,72

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa 6

5,79 0,76 15,46 12,66 23,92 6,12b 85,81

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa 12

5,95 0,68 14,79 10,46 29,52 4,79b 90,54

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa 18

5,94 0,78 13,09 10,30 26,57 4,82b 92,31

Enzym
– 5,91 0,85a 11,99b 9,28b 23,34b 7,57a 97,20a

+ 5,92 0,66b 16,93a 13,71a 29,90a 5,09b 82,00b

Glu – glukozydaza, Gal – galaktozydaza, Gluk – glukuronidaza, SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe 
a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)  

Inną znaną od dawna metodą zwiększania biodostępności składników odżywczych i usuwania 
niepożądanych związków z nasion bobowatych i innych składników paszy jest fermentacja. W teście 
wzrostowym określono efektywność fermentowanych nasion bobiku w żywieniu indyków. Jedno-
dniowe indyczki Hybrid Converter odchowywano do wieku 8 tygodni (288 osobników w 3 grupach 
żywieniowych, w każdej 6 powtórzeń po 16 ptaków). Indyczki żywiono ad libitum mieszankami izo-
-białkowymi i izo-energetycznymi (tabela 38) w postaci granulowanej (kruszonka do 4. tygodnia)  
i 3 mm granulat (5-8 tygodni).W dietach dla indyków z grupy kontrolnej głównym źródłem białka 
była poekstrakcyjna śruta sojowa. W pozostałych mieszankach zamiast poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej zastosowano 35% surowych nasion bobiku (B) lub fermentowanych nasion bobiku (BF).
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Fermentacji bakteryjnej poddano nasiona bobiku odm. Bobas, które najpierw zgnieciono 
przy użyciu gniotownika, mieszano z wodą zawierającą szczep Lactobacillus plantarum LMG 
6907 w stosunku 1:1 (temp. 30-32°C przez 36 h) i suszono w temp. 45°C przez 24 h.

Tabela 38. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
z udziałem surowych i fermentowanych nasion bobiku

Składniki (%)
Grupa 

kontrolna
Bobik

Bobik  
fermentowany

Grupa  
kontrolna

Bobik
Bobik  

fermentowany
1-4 tyg. 5-8 tyg.

Pszenica 51,54 26,09 26,09 50,23 24,79 24,79
Poekstrakcyjna śruta sojowa 37,77 25,83 25,83 41,37 29,43 29,43

Bobik 0,00 35,00 35,00 0,00 35,00 35,00
Białko ziemniaka 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00

Olej sojowy 1,48 3,98 3,98 3,64 6,14 6,14
Premix/dodatki  
min./AA czyste

5,21 5,10 5,10 4,76 4,64 4,64

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750 2750 2750

BO (%) 27,00 27,00 27,00 25,00 25,00 25,00
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Tabela 39. Skład chemiczny surowych i fermentowanych nasion bobiku 
Wyszczególnienie (% SM) Bobik Bobik fermentowany Bobik = 100

Białko ogólne 27,40 28,20 + 2,60
Tłuszcz surowy 0,84 1,26 + 50

Popiół 2,87 3,16 + 10
Neutralne włókno  

detergentowe
18,70 17,90 - 4,20

Kwaśne włókno detergentowe 10,90 12,30 +12,00
Energia brutto (MJ/kg) 18,50 18,70 + 1,10

Tabela 40. Wyniki odchowu indyków żywionych do 8. tygodnia życia  
mieszankami z udziałem surowych i fermentowanych nasion bobiku

 Wyszczególnienie
Grupa

Grupa kontrolna Bobik Bobik fermentowany
Przyrost masy ciała (kg) 3,99 3,99 4,10

Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,126 0,123 0,125
Współczynnik  

wykorzystania paszy (kg/kg)
1,69 1,69 1,69

Śmiertelność (sztuk/%) 1/0,96 0/- 1/0,96

Wyniki tego doświadczenia [14] wykazały, że fermentowanie zwiększyło wartość odżyw-
czą nasion bobiku (tabela 39), ale nie wpłynęło na efektywność odchowu indyków (tabela 40).

4.6. Zastosowanie koncentratów białkowych wytworzonych  
na bazie krajowych źródeł białka roślinnego w żywieniu indyków

W ramach tego zagadnienia przeprowadzono dwa doświadczenia żywieniowe mające na 
celu opracowanie i optymalizację składu koncentratów wysokobiałkowych pozbawionych im-
portowanej soi dla młodych indyków rzeźnych. W I doświadczeniu jednodniowe indyczki 
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w liczbie 432 osobników rozmieszczono losowo w 3 grupach, w każdej 8 powtórzeń po 18 
ptaków. Indyczki odchowywano w kojcach na ściółce i żywiono ad libitum mieszankami izo-
-białkowymi i izo-energetycznymi w postaci sypkiej. W dietach dla indyków z grupy kon-
trolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa (grupa 1). W pozostałych 
mieszankach zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej zastosowano KŹBR, w tym zwiększo-
ną zawartość nasion łubinu żółtego (grupa 2) oraz łubin z poekstrakcyjnej śruty rzepakowej 
(grupa 3). Mieszanki dla indyków z grupy 2 i 3 zawierały także koncentrat białka ziemniaka, 
gluten kukurydziany i drożdże pastewne a ich wartość energetyczną bilansowano olejem so-
jowym. Skład i wartość pokarmową mieszanek doświadczalnych dla indyczek przedstawiono 
w tabelach 41-42, a skład i wartość pokarmową koncentratów wysokobiałkowych w tabeli 43.

Tabela 41. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
przeznaczonych dla indyczek do 10. tygodnia życia (dośw. I)

Składniki (%)
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3

1-6 tyg. 7-10 tyg.
Pszenica 50,00 50,00 50,00 62,30 60,00 60,00

Poekstrakcyjna śruta sojowa 
(48% BO)

40,00 0,00 0,00 27,20 0,00 0,00

Łubin żółty cv. Baryt 0,00 25,00 16,00 0,00 25,00 18,00
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
0,00 5,16 15,00 0,00 0,00 5,90

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 3,90 1,50 0,00 6,24 2,87 2,96
Koncentrat białka ziemniaka 0,00 4,70 5,00 0,00 0,00 0,00

Gluten kukurydziany 0,00 5,00 5,00 0,00 4,40 5,00
Drożdże 0,00 3,50 3,50 0,00 3,40 4,00

Olej sojowy 1,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00
Premix/dodatki min./AA czyste 5,10 5,14 4,79 4,26 4,33 4,14

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2750 2750 2750 2850 2850 2850

BO (%) 26,50 26,50 26,50 22,44 22,42 22,42
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Tabela 42. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
przeznaczonych dla indyczek od 11. do 16. tygodnia życia (dośw. I)

Składniki (%)
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3

11-13 tyg. 14-16 tyg.
Pszenica 74,00 65,00 62,00 82,79 77,31 72,75

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa (48% BO)

16,51 0,00 0,00 9,82 0,00 0,00

Łubin żółty cv. Baryt 0,00 21,12 15,00 0,00 12,34 0,00
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
0,00 0,00 6,19 0,00 0,00 12,50

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 6,60 11,00 14,00 4,79 7,75 12,50
Premix/dodatki min./AA czyste 2,89 2,88 2,81 2,60 2,60 2,25

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2962 2953 2958 3000 3000 2999,5

BO (%) 18,51 18,57 18,62 16,00 16,00 16,01
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 
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Tabela 43. Skład i wartość pokarmowa koncentratów  
przeznaczonych dla indyczek w wieku od 1. do 16. tygodnia życia

Składniki (%)
Gr. 2 Gr. 3 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 2 Gr. 3

1-6 tyg. 7-10 tyg. 11-13 tyg. 14-16 tyg.
Łubin żółty cv. Baryt 50,00 32,00 62,50 45,00 60,33 39,48 54,32 0,00

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

10,32 30,00 0,00 14,75 0,00 16,29 0,00 45,82

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 3,00 0,00 7,18 7,40 31,43 36,84 34,11 45,82
Koncentrat białka ziemniaka 9,40 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gluten kukurydziany 10,00 10,00 11,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Drożdże 7,00 7,00 8,50 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Olej sojowy 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Premix/dodatki min./AA czyste 10,28 9,58 10,82 10,35 8,24 7,39 11,57 8,36

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2410 2400 2605 2575 2797 2826 2813 2839

BO (%) 41,00 40,80 38,05 37,83 30,77 29,17 29,57 26,00
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

W I doświadczeniu oceniano wyniki odchowu, parametry funkcjonowania ekosystemu 
przewodu pokarmowego i strawności składników pokarmowych u indyków żywionych mie-
szankami z udziałem KŹBR zamiast importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej. Przed-
miotem badań były treści jelit uzyskanych od 24 indyczek w wieku 16 tygodni, żywionych 
mieszankami o wyrównanej zawartości białka i energii, a zróżnicowanych obecnością i za-
wartością KŹBR. Bezpośrednio po uboju ptaków pobierano próby treści i ścian jelit do ba-
dań fizjologicznych. 

Wyniki odchowu dla całego okresu od 1. do 16. tygodnia życia oraz wartość rzeźną indy-
czek z doświadczenia I przedstawiono w tabeli 44. W okresie do 6. tygodnia życia nie stwier-
dzono żadnych przypadków śmiertelności ptaków, a śmiertelność do 16. tygodnia odchowu 
była bardzo niska (2-3 indyczki z grupy; 1,4-2,1%) i nie zależała od składu diety. Do 10. ty-
godnia życia przyrosty masy ciała indyków z grup 2 i 3 były mniejsze niż u indyków żywio-
nych dietą zawierającą poekstrakcyjną śrutę sojową (grupa 1). W następnych okresach od-
chowu (11-13 i 14-16 tyg.) wszystkie grupy indyków wykazały zbliżone przyrosty masy ciała 
(dane niepublikowane). W całym okresie odchowu (1-16 tyg.) zastosowanie KŹBR w die-
tach zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej zmniejszyło o ok. 6-7% przyrosty masy ciała indy-
czek (P < 0,05). Podobne zależności odnotowano w wynikach spożycia paszy. Do 6. tygodnia 
i w okresie 7-10 tygodni życia wskaźniki zużycia paszy były we wszystkich grupach zbliżone  
(1,77-1,81 kg/kg). W końcowym okresie i w całym okresie 16-tygodniowego odchowu zu-
życie paszy u indyków z grup 2 i 3 (2,79 i 2,84 kg/kg) było niższe niż w grupie 1 kontrolnej  
(2,91 kg/kg). Intensywność występowania symptomów uszkodzenia podeszwy stóp u indy-
czek 16-tygodniowych była bardzo mała i nie wykazała istotnych różnic pomiędzy grupami. 
Żywienie dietami zawierającymi KŹBR (grupy 2 i 3) zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej 
(grupa 1) nie wpłynęło negatywnie na wartość rzeźną indyczek. Wydajność tuszki patroszo-
nej, jak też udział mięśni piersiowych w masie ciała, udział ud i podudzi oraz podrobów ja-
dalnych we wszystkich grupach indyczek były zbliżone. W porównaniu z grupą 1-kontrol-
ną, u indyczek z grupy 3 stwierdzono natomiast istotne statystycznie (P < 0,05) zwiększenie 
udziału tłuszczu sadełkowego. 
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Tabela 44. Wyniki odchowu i wartości rzeźnej 16-tygodniowych indyczek (dośw. I)

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3
Przyrost masy ciała (kg) 9,75a 9,13b 9,25b

Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,255a 0,228c 0,235b

Współczynnik wykorzystania  
paszy (kg/kg)

2,91a 2,79b 2,84b

Zapalenie skóry podeszwy stóp (pkt) 0,69 0,19 0,56
Śmiertelność (szt./%) 2/1,4 3/2,1 2/1,4

Tuszka patroszona (% MC) 81,95 81,82 81,78

Mięśnie piersiowe (% MC) 23,30 23,22 23,07
Mięśnie udowe (% MC) 10,75 10,96 10,71

Mięśnie podudzi (% MC) 8,46 8,19 8,16
Tłuszcz sadełkowy (% MC) 1,29b 1,43ab 1,77a

MC – masa ciała  
a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Zróżnicowanie składu mieszanek paszowych, ukierunkowane na całkowite zastąpienie po-
ekstrakcyjnej śruty sojowej poprzez zastosowanie KŹBR, w tym nasion łubinu żółtego (grupy 
2 i 3), nie wpłynęło na wypełnienie jelit treścią i cechy fizykochemiczne treści jelit (tabela 45). 
Jedynie w przypadku zawartości amoniaku w treści jelit ślepych liczbowo niższą wartość od-
notowano w grupie 2, żywionej mieszanką z większą zawartością łubinu żółtego i nasion rze-
paku. W grupie 3, w której poekstrakcyjną śrutę sojową zastępowano mniejszą ilością nasion 
łubinu, a większą ilością produktów rzepakowych (poekstrakcyjną śrutę rzepakową i nasiona 
rzepaku), zawartość amoniaku w treści jelit ślepych była podobna jak w grupie 1. 

Tabela 45. Właściwości fizykochemiczne treści jelit indyków (dośw. I)

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3
Jelito cienkie

Masa jelita z treścią (g/kg MC) 20,3 19,9 20,3
pH treści 7,04 6,83 7,15

Jelita ślepe

Masa tkanki (g/kg MC) 4,46 4,22 3,90
Masa treści (g/kg MC) 3,54 3,30 2,79
Sucha masa treści (%) 13,8 16,0 13,3

Amoniak (mg/g) 0,21 0,16 0,22
pH treści 6,08 5,99 6,42

MC – masa ciała

Stwierdzono duże zróżnicowanie aktywności enzymatycznej mikroflory jelit ślepych w za-
leżności od składu komponentów wysokobiałkowych mieszanki podawanej indykom. Niższą 
aktywnością α-glukozydazy i α-galaktozydazy wyróżniała się grupa 3 (tabela 46). W przypad-
ku β-galaktozydazy, α-arabinopyranozydazy, α-arabinofuranozydazy i α-ksylozydazy, najwyż-
sze wartości odnotowano w grupie 2, istotnie wyższe w stosunku do grupy 1 i 3. Grupa 1 wy-
różniała się najwyższą aktywnością β-glukuronidazy, z różnicą istotną w stosunku do grupy 2 
i 3 (P = 0,001). Prawdopodobną przyczyną korzystnego obniżenia aktywności β-glukuronidazy 
w grupach 2 i 3 była zwiększona zawartości polifenoli, w tym tanin, zawartych w zamiennikach 
poekstrakcyjnej śruty sojowej.
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Tabela 46. Aktywność enzymów mikroflory jelit ślepych w µmol/h/g (dośw. I)

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3
α-glukozydaza 42,20a 43,00a 29,10b

α-galaktozydaza 30,30a 38,70a 17,00b

β-galaktozydaza 27,90b 42,60a 24,50b

β-glukuronidaza 26,10a 13,00b 5,39b

α-arabinopyranozydaza 1,65b 3,26a 2,05b

α-arabinofuranozydaza 1,61b 2,95a 2,27ab

α-ksylozydaza 4,16b 6,30a 3,24b

a,b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Odnotowane zróżnicowanie aktywności enzymatycznej mikrobioty jelit ślepych spowodowa-
ło zmiany w koncentracji niektórych, jak również sumy SCFA (tabela 47). W treści jelit ślepych 
indyków najniższą koncentrację ilościowo najważniejszego kwasu octowego odnotowano w gru-
pie 3, w porównaniu do grup 1 i 2. Koncentracja kwasu propionowego była najwyższa w treści je-
lit ślepych indyków z grupy 2, z różnicą w stosunku do pozostałych grup (P < 0,05). We wszystkich 
grupach zawartość kwasu masłowego i walerianowego, jak też izo- form tych kwasów była zbliżo-
na. Z tego względu nie odnotowano różnic w poziomie sumy SCFA z rozgałęzionym łańcuchem, 
określanych jako gnilne produkty fermentacji aminokwasów. 

Suma SCFA w treści jelit indyków z poszczególnych grup układała się w relacji 2 > 1 > 3 (P < 0,05),  
z wartościami średnimi odpowiednio 102, 83 i 65 μmol/g (tabela 4). Pod względem profilu 
SCFA wyróżniała się grupa 2, w której udział kwasu propionowego w sumie ilościowo najważ-
niejszych kwasów był wyższy, niż w grupach 1 i 2 (P <0,05). Najwyższą wartość puli SCFA w tre-
ści jelit ślepych odnotowano w grupie 2, z różnicą istotną w stosunku do grupy 3 (P < 0,05). 
Liczbowa duża różnica między średnimi grup 1 i 3 nie była statystycznie potwierdzona, o czym 
zadecydowała duża zmienność wewnątrzgrupowa tej cechy.

Tabela 47. Koncentracja SCFA w treści jelit ślepych μmol/g (dośw. I)

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3
Octowy 57,70a 66,20a 44,50b

Propionowy 8,58b 18,11a 7,80b

Masłowy 14,20 14,30 10,40
Walerianowy 1,93 2,65 1,72
Gnilne SCFA 2,91 3,39 2,55
Suma SCFA 83,30b 102,0a 65,2c

Profil SCFA (% sumy)
Octowy 69,20 65,20 68,10

Propionowy 10,10b 17,70a 11,90b

Masłowy 17,10 13,90 16,10
Pula SCFA(μmol/kg MC) 298ab 348a 185b

SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe, MC – masa ciała  
a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Wyniki badań metabolicznych (tabela 48) indyków 16-tygodniowych żywionych mieszan-
kami zawierającymi KŹBR (grupy 2 i 3) nie wykazały pogorszenia retencji azotu i strawno-
ści składników pokarmowych w porównaniu z indykami żywionymi mieszanką sojową (gru-
pa 1). U indyków żywionych mieszanką zawierającą nasiona łubinu żółtego (grupa 2) lub 
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poekstrakcyjną śrutę rzepaku i pełnotłuste nasiona rzepaku (grupa 3) nie stwierdzono zmniej-
szenia wskaźnika metaboliczności energii. 

Tabela 48. Strawność składników pokarmowych  
mieszanek stosowanych u 16-tygodniowych indyków

Wyszczególnienie

Grupa
1

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

2
Łubin  
żółty

3
Łubin żółty  

+ nasiona rzepaku
Współczynniki strawności (%)

Sucha masa 71,25 69,84 70,45
Tłuszcz surowy 88,40 89,20 89,87
Popiół surowy 25,16 24,41 25,40
Energia brutto 75,18 75,54 74,83
Retencja azotu 44,71 44,20 43,46

W II doświadczeniu indyczki Hybrid Converter w wieku 13 tygodni (1080 osobników) rozmiesz-
czono w 4 grupach, w każdej 6 podgrup powtórzeniowych po 45 osobników. Czynnik doświadczal-
ny zastosowano od 13. do 16. tygodnia życia indyczek. W okresie doświadczenia indyczki żywio-
no ad libitum mieszankami izo-białkowymi i izo-energetycznymi w postaci granulatu (tabela 49). 
W mieszankach dla indyków z grupy kontrolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta 
sojowa (grupa 1). W pozostałych mieszankach zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej zastosowano 
KŹBR, w tym zwiększoną zawartość nasion rzepaku (13,7%, grupa 2), nasion łubinu żółtego (20,6%, 
grupa 3) lub nasion rzepaku i łubinu żółtego (odpowiednio 16,1 i 13,5%, grupa 4). Skład koncentra-
tów wysokobiałkowych dla indyków od 13. do 16. tygodnia życia przedstawiono w tabeli 50.

Tabela 49. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
zawierających KŹBR dla indyczek od 13. do 16. tygodnia życia

Składniki (%)
Grupa

1 2 3 4
Pszenica 78,26 72,74 71,56 67,38

Łubin żółty cv. Baryt 0,00 0,00 20,59 13,54
Poekstrakcyjna śruta sojowa (48% BO) 14,93 10,56 0,00 0,00

Nasiona rzepaku (20,7% BO) 0,00 13,75 0,00 16,08
Olej sojowy 3,67 0,00 4,61 0,00

Premix/dodatki min./AA czyste 3,14 2,95 3,24 3,00
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100
BO (%) 17,00 17,00 17,00 17,00

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Tabela 50. Skład koncentratów wysokobiałkowych dla indyków od 13. do 16. tygodnia życia 

Składniki (%)
Grupa

2 3 4
Łubin żółty cv. Baryt 0,00 72,40 41,51

Poekstrakcyjna śruta sojowa (48% BO) 38,74 0,00 0,00
Nasiona rzepaku (20,7% BO) 50,44 0,00 49,29

Olej sojowy 0,00 16,21 0,00
Premix/dodatki min./AA czyste 10,82 11,39 9,20

AA – aminokwasy, BO – białko ogólne
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Stwierdzono, że zarówno nasiona łubinu żółtego, jak i nasiona rzepaku mogą być skutecz-
nym zamiennikiem poekstrakcyjnej śruty sojowej i ilościowo znaczącym komponentem mie-
szanek pełnoporcjowych dla indyków, w końcowym okresie ich odchowu. W trakcie 4-ty-
godniowego odchowu śmiertelność indyczek była niewielka (1-4 sztuki) i nie zależała od 
żywienia mieszankami doświadczalnymi. Podobnie przyrosty masy ciała oraz spożycie i zu-
życie paszy we wszystkich grupach były bardzo zbliżone (tabela 51).

Tabela 51. Wyniki odchowu indyczek w okresie od 13. do 16. tygodnia życia

Wyszczególnienie
Grupa

1 2 3 4
Przyrost masy ciała (kg) 2,87 2,94 2,93 3,04

Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,409 0,420 0,411 0,418
Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg) 3,68 3,72 3,70 3,68

Śmiertelność (%) 0,00 0,37 1,47 1,47

4.7. Efektywność stosowania nasion krajowej soi  
i makuchu z krajowych nasion soi w żywieniu indyków 

Przeprowadzono trzy doświadczenia żywieniowe mające na celu określenie wskaźników funk-
cjonowania ekosystemu przewodu pokarmowego i strawności składników pokarmowych oraz efek-
tywności odchowu, wartości rzeźnej i jakości mięsa indyków żywionych mieszankami zawierający-
mi pełnotłuste nasiona soi uprawianej w kraju zamiast importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej.  
W I doświadczeniu 1-dniowe indyczki w liczbie 238 sztuk rozmieszczono losowo w 2 grupach, w każ-
dej 7 powtórzeń (kojców) po 18 ptaków. Indyczki odchowywano do wieku 14 tygodni w kojcach na 
ściółce i żywiono ad libitum mieszankami granulowanymi o wyrównanej zawartości białka i energii, 
a zróżnicowanych obecnością i zawartością KŹBR (tabela 52). W mieszankach dla indyków z grupy 
kontrolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa (grupa KON). W mieszankach 
z grupy KŹBR zastosowano pełnotłuste nasiona soi uprawianej w kraju zastępując całkowicie poeks-
trakcyjną śrutę sojową. Mieszanki dla indyków zawierały także białko ziemniaka, nasiona łubinu żół-
tego i poekstrakcyjną śrutę rzepakową, a ich wartość energetyczną bilansowano olejem sojowym. 

Tabela 52. Skład i wartość pokarmowa mieszanek paszowych (dośw. I)

Składniki (%)
KON KŹBR KON KŹBR KON KŹBR

1-6 tyg. 7-10 tyg. 11-14 tyg.
Pszenica 45,70 37,85 54,15 44,13 73,32 62,23

Poekstrakcyjna  
śruta słonecznikowa

5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa (48% BO)

14,32 0,00 18,32 0,00 19,43 0,00

Nasiona soi 0,00 25,49 0,00 32,61 0,00 34,77
Łubin żółty cv. Baryt 15,00 15,00 15,00 15,00 0,00 0,00
Poekstrakcyjna śruta 

rzepakowa
6,87 6,87 4,24 4,24 0,00 0,00

Olej sojowy 3,31 0,00 4,24 0,00 4,38 0,00
Białko ziemniaka 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Premix/dodatki min./
AA czyste

4,80 4,79 4,05 4,02 2,87 3,00

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2750 2750 2900 2900 3110 3110

BO (%) 26,50 26,50 23,00 23,00 18,50 18,50
AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła  
białka roślinnego
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Wyniki badań metabolicznych (tabela 53) indyków 5-tygodniowych żywionych mieszanką 
zawierającą pełnotłuste nasiona soi uprawianej w kraju nie wykazały pogorszenia retencji azo-
tu i strawności składników pokarmowych w porównaniu z indykami żywionymi mieszanką 
zawierającą poekstrakcyjną śrutę sojową. U indyków żywionych mieszanką KŹBR nie stwier-
dzono też zmniejszenia wskaźnika metaboliczności energii. W trakcie 14-tygodniowego od-
chowu śmiertelność indyczek była niewielka (5-6 sztuk; 4,0-4,8%) i nie zależała od żywienia 
mieszankami doświadczalnymi. Pozostałe wyniki odchowu, w tym przyrosty masy ciała oraz 
spożycie i zużycie paszy we wszystkich grupach były bardzo zbliżone (tabela 54). Intensyw-
ność symptomów uszkodzenia podeszwy stóp (FPD) była stosunkowo niewielka (1,7-1,8 pkt)  
w obydwu badanych grupach indyczek. Żywienie mieszankami zawierającymi pełnotłuste 
nasiona soi uprawianej w kraju (grupa KŹBR) zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej (gru-
pa KON) nie wpłynęło negatywnie na wartość rzeźną 14-tygodniowych indyczek. Zarówno 
wydajność tuszki patroszonej, jak i mięśni piersiowych oraz ud i podudzi w obu grupach in-
dyczek była zbliżona. Stosowane mieszanki nie spowodowały żadnych zmian w pH24 i barwie 
oraz wycieku termicznym, a także zawartości tłuszczu zapasowego i składzie chemicznym 
mięśnia piersiowego indyczek.

Tabela 53. Strawność składników pokarmowych  
mieszanek u 5-tygodniowych indyków (dośw. I)

Współczynniki strawności (%) KON KŹBR
Sucha masa 63,46 63,33 

Tłuszcz surowy 91,69 92,45
Popiół surowy 20,30 19,40
Energia brutto 70,79 69,89
Retencja azotu 51,46 50,19

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Tabela 54. Wyniki odchowu, analizy rzeźnej i jakości mięsa indyczek (dośw. I)
Wyszczególnienie KON KŹBR

Przyrost masy ciała (kg) 9,35 9,37
Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,215 0,215

Współczynnik wykorzystania paszy 
(kg/kg)

2,22 2,22

Zapalenie skóry podeszwy stóp (pkt) 1,81 1,71
Tuszka patroszona (% MC) 79,09 79,45
Mięśnie piersiowe (% MC) 22,02 21,57

Mięśnie udowe (% MC) 10,61 10,41
Mięśnie podudzi (% MC) 8,05 8,26

Tłuszcz sadełkowy (% MC) 1,39 1,56
Skład chemiczny mięsa z piersi (%)

Sucha masa 26,17 26,13
Białko ogólne 25,28 25,11

Popiół 5,28 5,78
Jasność barwy 57,63 57,40

pH24 5,64 5,61

Wyciek termiczny (%) 26,45 26,87
KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego
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W II doświadczeniu określono przydatność i efektywność stosowania makuchu z nasion soi. 
Przy rozpoczęciu doświadczenia 238 jednodniowych indyczek Hybrid Converter rozmieszczo-
no losowo w 2 grupach żywieniowych, w każdej 7 powtórzeń po 17 ptaków. Indyczki odcho-
wywano w kojcach na ściółce do wieku 16 tygodni i żywiono ad libitum mieszankami izo-biał-
kowymi i izo-energetycznymi w postaci granulowanej (tabela 55). W mieszankach dla indyków 
z grupy kontrolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa (grupa KON). 
W mieszankach z grupy KŹBR zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej zastosowano makuch 
z nasion soi uprawianej w kraju. Mieszanki dla indyków z grupy KON i KŹBR zawierały także 
nasiona łubinu żółtego i poekstrakcyjną śrutą rzepakową, a ich wartość energetyczną bilanso-
wano olejem sojowym. 

Tabela 55. Skład i wartość pokarmowa mieszanek paszowych (dośw. II)

Składniki (%)
KON KŹBR KON KŹBR KON KŹBR KON KŹBR

1-6 tyg. 7-10 tyg. 11-13 tyg. 14-16 tyg.
Pszenica 45,30 37,86 54,40 48,93 60,93 56,86 77,71 73,52

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa 

(48% BO)
27,07 0,00 16,50 0,00 14,84 0,00 15,25 0,00

Łubin żółty cv. 
Baryt

15,00 15,00 15,00 15,00 10,00 10,00 0,00 0,00

Makuch  
z nasion soi

0,00 34,76 0,00 22,07 0,00 19,05 0,00 19,58

Poekstrakcyjna 
śruta  

rzepakowa
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 0,00 0,00

Olej sojowy 2,53 2,44 4,98 5,01 5,59 5,54 4,41 4,36
Premix/dodatki 
min./AA czyste

5,10 4,94 4,12 3,99 3,64 3,55 2,63 2,54

Szacowana wartość pokarmowa
EM (kcal/kg) 2700 2700 2950 2950 3050 3050 3150 3150

BO (%) 26,50 26,50 22,50 22,50 20,50 20,50 17,00 17,00
KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, 
BO – białko ogólne

Wyniki II doświadczenia wykazały, że całkowite zastąpienie importowanej poekstrak-
cyjnej śruty sojowej makuchem z krajowych nasion soi (grupa KŹBR) w diecie nie wpły-
nęło negatywnie na strawność badanych składników pokarmowych u indyków (tabela 56). 
Współczynniki strawności suchej masy, tłuszczu surowego i włókna NDF oraz retencja azotu 
i metaboliczność energii mieszanek z udziałem makuchu z nasion soi były zbliżone do uzy-
skanych w grupie kontrolnej.

W trakcie 16-tygodniowego odchowu śmiertelność indyczek była niewielka, w obu gru-
pach jednakowa (3 osobniki; 2,4%). Przyrosty masy ciała oraz spożycie i zużycie paszy w obu 
grupach były bardzo zbliżone. Ocena symptomów uszkodzenia podeszwy stóp (FPD) u indy-
czek nie wykazała żadnych istotnych różnic pomiędzy grupami. Żywienie mieszankami za-
wierającymi makuch z nasion soi zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej nie spowodowało 
żadnych zmian w pH treści jelita cienkiego i jelit ślepych. Stosowane mieszanki nie wpłynęły 
negatywnie na wartość rzeźną i nie powodowały żadnych zmian w pH24 i barwie mięsa 16-ty-
godniowych indyczek (tabela 57).
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Tabela 56. Strawność składników pokarmowych u 6-tygodniowych indyczek (dośw. II)
Współczynniki strawności (%) KON KŹBR

Sucha masa 88,85 88,28
Tłuszcz surowy 88,16 89,04
Energia brutto 67,73 66,83

Neutralne włókno detergentowe 7,74 7,21
Retencja azotu 49,64 48,47

KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

Tabela 57. Wyniki odchowu, analizy rzeźnej  
i wybranych wskaźników jakości mięsa indyczek (dośw. II)

Wyszczególnienie KON KŹBR
Przyrost masy ciała (kg) 11,46 11,51

Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,251 0,250
Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg) 2,43 2,43

Zapalenie skóry podeszwy stóp (pkt) 1,79 1,76
Tuszka patroszona (% MC) 81,87 81,91
Mięśnie piersiowe (% MC) 21,99 22,14

Jasność barwy 55,11 55,52
pH24 5,72 5,73

Mięśnie udowe (% MC) 10,71 10,57
Mięśnie podudzi (% MC) 8,29 8,11

Tłuszcz sadełkowy (% MC) 2,14 2,16
KON – grupa kontrolna, KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, MC – masa ciała

W III doświadczeniu indyczki przez okres 10 tygodni (od 4. do 13. tygodnia życia) żywio-
no mieszankami granulowanymi, w których poekstrakcyjną śrutę sojową zastąpiono maku-
chem z krajowych nasion soi lub nasionami łubinu żółtego. Przy  rozpoczęciu doświadcze-
nia 3-tygodniowe indyczki Hybrid Converter w liczbie 378 osobników rozmieszczono losowo 
w 3 grupach żywieniowych, w każdej 7 powtórzeń po 18 indyczek. W mieszankach dla indy-
ków z grupy kontrolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa (grupa 1). 
W mieszankach z grup 2 i 3 zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej zastosowano odpowiednio 
makuch z nasion soi lub nasiona łubinu żółtego. Mieszanki dla indyków wszystkich grup zawie-
rały poekstrakcyjną śrutę rzepakową, a ich wartość energetyczną bilansowano olejem sojowym 
(tabela 58). Wyniki analizy chemicznej, w tym zawartość białka ogólnego i tłuszczu surowego 
w analizowanych mieszankach doświadczalnych potwierdziły zgodność z założeniami stosowa-
nego programu żywienia indyków.

Wyniki odchowu, w tym przyrosty masy ciała oraz spożycie i zużycie paszywe wszystkich 
grupach były bardzo zbliżone (tabela 59). W trakcie 10-tygodniowego odchowu śmiertelność 
indyczek była niewielka (1-2 osobniki z grupy; 0,8-1,6%). U 13-tygodniowych indyczek in-
tensywność występowania symptomów uszkodzenia podeszwy stóp (FPD; foot-pad dermati-
tis) mierzona w skali 5-punktowej, w grupie kontrolnej (poekstrakcyjna śruta sojowa ) i u in-
dyczek żywionych mieszanką zawierającą makuch z nasion soi była zbliżona (ok. 1,6 pkt). 
U indyczek żywionych mieszankami zawierającymi nasiona łubinu żółtego odnotowano spa-
dek intensywności symptomów FPD (0,6 pkt; P = 0,054). 
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Tabela 58. Skład i wartość pokarmowa mieszanek  
w okresie 4-13 tygodni życia indyków (dośw. III)

Składniki (%)
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3

4-8 tyg. 9-13 tyg.
Pszenica 53,83 48,56 47,05 59,91 55,68 54,46

Poekstrakcyjna śruta sojowa (48%BO) 25,76 0,00 0,00 20,69 0,00 0,00
Makuch z nasion soi 0,00 30,42 0,00 0,00 24,43 0,00

Łubin żółty  cv. Bursztyn 0,00 0,00 31,33 0,00 0,00 25,16
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Olej sojowy 3,42 4,06 4,46 5,46 5,98 6,30
Gluten kukurydziany 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00

Premix/dodatki min./AA czyste 4,99 4,96 5,16 3,94 3,91 4,08
Szacowana wartość pokarmowa

EM (kcal/kg) 2850 2850 2850 3000 3000 3000
BO (%) 24,00 24,00 24,00 21,00 21,00 21,00

AA – aminokwasy, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Tabela 59. Wyniki odchowu indyków od 4. do 13. tygodnia życia (dośw. III)
Wyszczególnienie Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3

Masa ciała (kg) 9,05 9,00 8,91

Przyrost masy ciała (kg) 8,40 8,36 8,26

Spożycie paszy (kg/dz./os.) 0,260 0,256 0,255
Współczynnik wykorzystania paszy (kg/kg) 2,16 2,15 2,17

Zapalenie skóry podeszwy stóp (pkt) 1,54a 1,71a 0,64b

Śmiertelność (szt./%) 1 / 0,84 2 / 1,68 1 / 0,84
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

4.8. Wnioski końcowe i rekomendacje
Wyniki dotychczasowych badań wskazują jednoznacznie, że KŹBR są dobrym źródłem 

białka dla indyków i mogą być bezpiecznym zamiennikiem poekstrakcyjnej śruty sojowej 
(PŚS) w mieszankach pełnoporcjowych. 

W żywieniu indyków rzeźnych bez negatywnych skutków biologicznych możliwe jest za-
stąpienie 50% poekstrakcyjnej śruty sojowej w pierwszych 4 tygodniach życia i całkowite jej 
wyeliminowanie od 5. tygodnia życia. W warunkach produkcyjnych, decydująca jest cena 
KŹBR w relacji do poekstrakcyjnej śruty sojowej i tłuszczów oraz dostępność na rynku.

Dodatek enzymów rozkładających polisacharydy nieskrobiowe do mieszanek zawierają-
cych KŹBR wpływa korzystnie na wyniki odchowu indyków.

Niezwykle istotnym jest stwierdzenie większej zawartości suchej masy w pomiocie indy-
ków żywionych mieszankami zawierającymi nasiona roślin bobowatych. Może to być jedną 
z dróg prowadzących do zmniejszenia częstotliwości i nasilenia występowania zapalenia skó-
ry podeszwy stóp (FDP – foot-pad dermatitis) u indyków. 

Nasiona krajowej soi i makuch z krajowych nasion soi stanowią cenne źródło białka i pod 
względem przydatności w żywieniu indyków nie ustępują importowanej poekstrakcyjnej śru-
cie sojowej.
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w żywieniu trzody chlewnej
Anita Zaworska-Zakrzewska, Małgorzata Kasprowicz-Potocka,  

Zuzanna Wiśniewska, Andrzej Rutkowski

Katedra Żywienia Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

5.1. Wstęp
Zwierzęta gospodarskie o wysokim potencjale genetycznym wymagają żywienia polegają-

cego na dokładnym pokryciu ich wysokiego zapotrzebowania na składniki pokarmowe. No-
woczesne standardy żywienia zwierząt hodowlanych obowiązujące w krajach Unii Europej-
skiej bazują głównie na bogatych w białko komponentach, takich jak śruta poekstrakcyjna 
sojowa. Niestety, w wielu krajach europejskich leżących w strefie klimatu umiarkowanego 
możliwość produkcji soi jest ograniczona. Powoduje to wystąpienie znacznych niedoborów 
białka paszowego, pogłębionych zakazem stosowania mączek zwierzęcych w żywieniu zwie-
rząt gospodarskich. W Europie zatem niedobór białka paszowego musi być pokrywany przez 
import poekstrakcyjnej śruty sojowej. Rynek sojowy niesie jednakże ze sobą wiele zagrożeń. 
Należą do nich między innymi: konkurencyjność odbiorców (duże rynki, jak Chiny), niesta-
bilność i wahania cen surowców oraz fakt, ze soja pochodzi głównie z uprawy roślin genetycz-
nie modyfikowanych (ponad 90% upraw to GMO) [1].

Do roślin i produktów, które mogą stanowić znaczącą alternatywę dla importowane-
go białka sojowego, należą: nasiona roślin bobowatych – bobik, łubin i groch, produk-
ty uboczne pozyskane z rzepaku, śruta poekstrakcyjna, wytłoki, makuchy, białko ziemnia-
ka i drożdże, wywary zbożowe uzyskane przy produkcji biopaliw oraz nasiona rodzimej 
soi. Wymienione komponenty białkowe różnią się między sobą znacznie wartością od-
żywczą, jednakże oceniając je globalnie, żaden z nich nie dorównuje składem chemicz-
nym i wartością odżywczą poekstrakcyjnej śrucie sojowej bogatej w białko (ok. 44-46%)  
i aminokwasy niezbędne [1]. 

W celu określenia możliwości zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej krajowymi su-
rowcami wysokobiałkowymi uruchomione zostały dwa Programy Wieloletnie (2011-2015 
i 2016-2020), w ramach których przeprowadzono liczne testy żywieniowe, pozwalające usta-
lić bezpieczne udziały krajowych surowców wysokobiałkowych w mieszankach dla świń oraz 
opracowano receptury mieszanek służące praktyce żywieniowej w gospodarstwach.

5.2. Zastosowanie nasion łubinów w żywieniu świń
W Polsce uprawiane są trzy gatunki łubinu – łubin żółty (Lupinus luteus), łubin wąskolistny 

zwany inaczej niebieskim (Lupinus angustifolius) i łubin biały (Lupinus albus). Spośród wszyst-
kich gatunków łubinu uprawianych w naszym kraju łubin wąskolistny zajmuje największą po-
wierzchnię uprawy, z kolei łubin żółty zawiera największą ilość białka w nasionach, sięgającą 
do 44% w sm, natomiast łubin biały charakteryzuje się wysoką zawartością tłuszczu (powyżej 
10%). Oprócz wielu cennych składników nasiona łubinu zawierają także substancje antyżywie-
niowe, które mogą niekorzystnie wpływać na wyniki produkcyjne świń.

W celu poznania bezpiecznych udziałów nasion różnych gatunków łubinów w mieszan-
kach dla świń przeprowadzono doświadczenia na różnych grupach produkcyjnych świń. 
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5.2.1. Zastosowanie nasion łubinu białego w żywieniu rosnących świń

WARCHLAKI
W doświadczeniu przeprowadzonym na świniach mieszańcach (Naima x P76) o początko-

wej masie ciała ok. 19,0 kg, badano możliwość zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej na-
sionami łubinu białego odm. Butan na trzech poziomach substytucji (0, 50, 100%). Wyniki 
doświadczenia zostały opublikowane w czasopiśmie naukowym [2]. Materiał doświadczalny 
stanowiło 48 szt. świń (24♀ i 24♂), które podzielono na 4 grupy po 16 osobników. Zwierzęta 
przebywały w kojcach indywidualnych i otrzymywały zbilansowane mieszanki sypkie (tabela 
1). Doświadczenie trwało 28 dni.

Tabela 1. Skład surowcowy mieszanek dla warchlaków

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu białego (%)

0 50 100
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
20,00 10,00 0,00

Łubin biały 0,00 15,00 32,00
Pszenica 15,00 31,71 20,00

Kukurydza 25,00 8,00 0,00
Pszenżyto 36,33 31,00 43,10

Tlenek tytanu 0,30 0,30 0,30
Kreda 1,10 1,10 1,10

Fosforan 1-Ca 1,20 1,20 1,20
Sól 0,35 0,35 0,35

Premix grower 0,5% 0,50 0,50 0,50
Lizyna 0,20 0,50 0,80

Metionina 0,02 0,09 0,18
Tryptofan 0,00 0,05 0,10
Treonina 0,00 0,20 0,37

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,1 Thr (g) 6,1

BO (g) 176,0 Ca (g) 8,6
Lys (g) 9,9 P (g) 6,6
Met (g) 3,2 Na (g) 1,1
Thp (g) 1,9

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna Met – metionina, Thp – tryptofan
	
Stwierdzono (tabela 2), że maksymalny poziom zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojo-

wej nasionami łubinu białego w mieszance dla warchlaków powoduje istotne pogorszenie 
wskaźników odchowu. Zwierzęta otrzymujące łubin biały jako jedyną paszę białkową spożyły 
w okresie doświadczalnym o ok. 4 kg mniej paszy, przyrastały o ok. 150 g/d gorzej oraz zuży-
wały więcej paszy na kg przyrostu masy ciała w grupie kontrolnej żywionej mieszanką z po-
ekstrakcyjną śrutą sojową. Sytuacja taka mogła mieć związek z większą zawartością substancji 
antyżywieniowych, w paszy w tym polisacharydów nieskrobiowych (NSP), włókna oraz man-
ganu, które negatywnie wpływają na pobranie paszy, a także oddziałują na strawność skład-
ników pokarmowych. Zastąpienie połowy białka poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami łu-
binu białego pozwoliło natomiast uzyskać podobne wskaźniki jak przy zastosowaniu samej 
poekstrakcyjnej śruty sojowej. 
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Tabela 2. Wyniki produkcyjne warchlaków żywionych mieszankami o różnym poziomie 
zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu białego

% zastąpienia poekstrak-
cyjnej śruty sojowej  

łubinem białym

Przyrost masy ciała 
(kg)

Dobowy przyrost 
masy ciała (kg)

Pobranie paszy 
(kg)

Zużycie paszy na 
kilogram przyrostu 
masy ciała (kg/kg)

0 25,6a 0,915a 57,2a 2,25
50 26,0a 0,927a 57,9a 2,25

100 21,6b 0,773b 53,0b 2,51
a, b – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

TUCZNIKI
W doświadczeniu drugim przeprowadzonym na świniach (Naima x P76) o początkowej 

masie ciała ok. 29 kg określono wpływ zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami 
łubinu białego odm. Butan na czterech poziomach (0, 20, 40, 60%) na wyniki produkcyjne 
świń. Materiał doświadczalny stanowiło 40 szt. świń (20♀ i 20♂), które podzielono na 4 gru-
py po 10 osobników. Zwierzęta przebywały w kojcach indywidualnych i otrzymywały zbilan-
sowane mieszanki sypkie, których skład przedstawiono w tabelach 3 i 4. Doświadczenie po-
dzielono na dwa okresy żywieniowe: grower (0-35 d) oraz finisher (36-65 d). 

Tabela 3. Skład mieszanek typu grower 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej  

białkiem łubinu białego (%)
0 20 40 60

Poekstrakcyjna śruta sojowa 18,999 15,201 11,400 7,599
Łubin biały 0,000 5,499 11,001 16,500
Pszenżyto 77,462 75,716 73,742 71,966

Kreda 1,299 1,299 1,299 1,299
Fosforan 1-Ca 0,720 0,720 0,750 0,771

Sól 0,291 0,291 0,090 0,090
Olej sojowy 0,501 0,501 0,600 0,699

Premiks 0,500 0,500 0,500 0,500
L-lizyna 0,159 0,171 0,189 0,201

DL-metionina 0,018 0,039 0,06 0,081
DL-treonina 0,069 0,054 0,054 0,054
DL-tryptofan 0,000 0,009 0,021 0,030

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,1 Thr (g) 6,6

BO (g) 174,0 Ca (g) 8,2
Lys (g) 9,8 P (g) 5,5
Met (g) 3,2 Na (g) 1,3
Thp (g) 1,9

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thp – tryptofan, Thr – Treonina
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Tabela 4. Skład mieszanek typu finisher 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej  

białkiem łubinu białego (%)
0 20 40 60

Poekstrakcyjna śruta sojowa 12,50 10,00 7,50 5,00
Łubin biały 0,00 3,50 7,00 11,00
Pszenżyto 9,81 8,76 7,68 6,16

Kreda 1,30 1,30 1,30 1,30
Fosforan 1-Ca 0,22 0,22 0,23 0,23

Sól 0,28 0,31 0,33 0,34

Olej sojowy 0,50 0,50 0,50 0,50
Premiks 0,20 0,20 0,20 0,20
L-lizyna 0,18 0,18 0,20 0,20

DL-metionina 0,00 0,01 0,03 0,04
DL-treonina 0,00 0,01 0,02 0,02
DL-tryptofan 0,01 0,01 0,01 0,01

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,1 Thr (g) 5,4

BO (g) 155,0 Ca (g) 7,0
Lys (g) 8,5 P (g) 4,5
Met (g) 2,7 Na (g) 1,0
Thp (g) 1,7

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thp – tryptofan, Thr – treonina
	
Stwierdzono, iż w pierwszym okresie tuczu (tabela 5) zastąpienie powyżej 20% białka poekstrak-

cyjnej śruty sojowej śrutą z nasion łubinu białego pogorsza przyrost masy ciała oraz współczynnik 
wykorzystania paszy, ale nie wpływa na pobranie paszy w porównaniu do grupy kontrolnej (0% łu-
binu białego w mieszance). W drugim okresie wzrostu nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy 
badanymi grupami. W całym doświadczeniu (od 1. do 65. dnia) zwierzęta otrzymujące mieszanki, 
w których zastąpiono powyżej 20% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami łubinu białego, 
pobierały mniej paszy, gorzej przyrastały i wykorzystywały paszę. Najprawdopodobniej czynnika-
mi odpowiedzialnymi za pogorszenie wyników produkcyjnych świń przy wyższych poziomach te-
go komponentu w diecie jest zwiększający się poziom rozpuszczalnych polisacharydów nieskrobio-
wych, a także zawartość oligosacharydów z rodziny rafinozy.

Tabela 5. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych mieszankami  
o różnym poziomie zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu białego

%  
zastąpienia 
poekstrak-
cyjnej śruty 

sojowej 

Przyrost masy ciała (kg) Pobranie paszy (kg)
Zużycie paszy  

na kilogram przyrostu  
masy ciała( kg/kg)

1-35 36-65 1-65 1-35 36-65 1-65 1-35 36-65 1-65

0 31,61 a 38,39 68,71 80,00 123,0 202,40 3,49 2,52 b 2,92
20 29,92 ab 37,70 67,62 80,00 123,1 203,10 3,35 2,69 ab 3,01
40 28,05 b 35,45 63,50 77,56 123,1 200,60 3,24 2,78 a 3,17
60 27,96 b 36,94 62,46 78,82 123,0 201,90 3,27 2,84 a 3,12

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)
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5.2.2. Zastosowanie nasion łubinu żółtego w żywieniu rosnących świń 

WARCHLAKI I TUCZNIKI
Doświadczenie określające maksymalny poziom nasion łubinu żółtego w mieszance dla 

świń przeprowadzone zostało z wykorzystaniem odmiany Mister. Wyniki badań zostały opu-
blikowane w czasopiśmie naukowym [3]. W doświadczeniu przeprowadzonym na tuczni-
kach określono wpływ sześciu poziomów (0, 20, 40, 60, 80, 100%) zastąpienia białka poeks-
trakcyjnej śruty sojowej śrutą z nasion łubinu żółtego na wyniki produkcyjne. Eksperyment 
przeprowadzono na 60 świniach [Naima x (Pi x Du)] o wadze ok. 16,5 kg mc. Świnie przy-
dzielono według masy ciała i płci (30♀ i 30♂) do sześciu grup (po 10 powtórzeń) i utrzymy-
wano w indywidualnych klatkach. Zwierzęta żywiono ad libitum przy stałym dostępie do wo-
dy. Eksperyment trwał 105 dni i został podzielony na trzy okresy – starter 37 dni, grower  
34 dni i finisher 34 dni. Mieszanki wykorzystane w tym doświadczeniu przedstawione zosta-
ły w tabelach 6-8.

Tabela 6. Skład mieszanek typu starter

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu żółtego (%)

0 20 40 60 80 100
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa 
24,00 19,20 14,40 9,60 4,80 0,00

Łubin żółty 0,00 6,00 12,00 17,50 23,00 29,00
Pszenżyto 72,5 71,26 69,99 69,27 68,5 67,24

Fosforan 1-Ca 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Kreda 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
NaCl 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Premiks 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lizyna 0,15 0,16 0,20 0,17 0,20 0,22

DL-metionina 0,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,08
DL-treonina 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04
DL-tryptofan 0,00 0,03 0,03 0,05 0,06 0,07

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 12,9-13,1 Thr (g) 6,6-6,8

BO (g) 180,0 Ca (g) 9,3-9,6
Lys (g) 10,0-10,2 P (g) 6,6- 6,8
Met (g) 02,9-3,1 Na (g) 1,5-1,6
Thp (g) 1,8-2,0

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thp – tryptofan, Thr – treonina

Tabela 7. Skład mieszanek typu grower 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej  białkiem łubinu żółtego (%)

0 20 40 60 80 100
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa 
22,00 17,60 13,20 8,80 4,40 0,00

Łubin żółty 0,00 5,50 11,00 16,00 21,50 27,00
Pszenżyto 74,82 73,77 72,46 71,81 70,65 69,50

Fosforan 1-Ca 0,90 0,95 0,95 0,94 0,85 0,85
Kreda 1,30 1,20 1,30 1,30 1,40 1,40
NaCl 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,31

Premiks 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej  białkiem łubinu żółtego (%)

0 20 40 60 80 100
L-lizyna 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21

DL-metionina 0,00 0,02 0,03 0,05 0,08 0,09
DL-treonina 0,01 0,01 0,03 0,04 0,04 0,06
DL-tryptofan 0,02 0,01 0,07 0,08 0,08 0,08

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,1 Thr (g) 6,6

BO (g) 175,0 Ca (g) 8,7
Lys (g) 9,7 P (g) 5,9
Met (g) 3,1 Na (g) 1,3
Thp (g) 2,0

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thp – tryptofan, Thr – treonina

Tabela 8. Skład mieszanek typu finisher 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu żółtego (%)

0 20 40 60 80 100
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa 
15,00 12,00 9,00 6,00 3,00 0,00

Łubin żółty 0,00 4,00 8,00 11,50 15,00 19,00
Pszenżyto 82,38 81,39 80,37 79,80 79,28 78,25

Fosforan 1-Ca 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27
Kreda 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
NaCl 0,22 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24

Premiks 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lizyna 0,14 0,13 0,17 0,17 0,17 0,18

DL-metionina 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,06
DL-treonina 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
DL-tryptofan 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,2 Thr (g) 5,7

BO (g) 153,0 Ca (g) 7,6
Lys (g) 8,2 P (g) 4,5
Met (g) 2,8 Na (g) 1,0
Thp (g) 1,8

EM – energia metaboliczna BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thp – tryptofan, Thr – treonina

Analiza wyników produkcyjnych świń (tabela 9) wykazała, że wzrastający poziom łubinu żół-
tego w mieszance nie wpłynął istotnie na przyrost masy ciała oraz współczynnik wykorzystania 
paszy przez świnie w całym okresie tuczu, jak i w poszczególnych okresach odchowu. Jedynie 
w pierwszym okresie żywieniowym – (starter) zwierzęta, które otrzymywały w diecie łubin żółty 
pobierały więcej paszy aniżeli świnie w grupie kontrolnej. Mimo braku istotnych różnic uzyskane 
wyniki pozwoliły stwierdzić, że w pierwszych dwóch okresach odchowu u świń żywionych mie-
szankami, w których zastąpiono ponad 40% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu 
żółtego, nastąpiło pogorszenie współczynnika wykorzystania paszy. Gorsze współczynniki wyko-
rzystania paszy w grupach 60-100% spowodowane były najprawdopodobniej wzrostem lepko-
ści treści pokarmowej na skutek wysokiej koncentracji polisacharydów nieskrobiowych znaczą-
co pogarszających wchłanianie składników pokarmowych u rosnących świń. Wobec powyższego 
w pierwszych okresach tuczu do osiągnięcia masy ciała 60 kg nie zaleca się stosowania łubinu żó-
tego jako dominującego białka w mieszankach bez dodatków enzymatycznych.
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Tabela 9. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych mieszankami  
o różnym poziomie zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu żółtego

Łubin 
żółty 
(%)

Przyrost masy ciała (kg) Pobranie paszy (kg)
Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg/kg)

1-37  
dzień

38-72  
dzień

73-
105  

dzień

1-105  
dzień

1-37  
dzień

38-72  
dzień

73-
105  

dzień

1-105 
dzień

1-37  
dzień

38-72  
dzień

73-
105  

dzień

1-105 
dzień

0 24,0 35,9 28,5 88,3 56,6b 97,0 99,9 253,6 2,38 2,72 3,53 2,89
20 25,4 35,7 29,3 90,4 57,9a 99,4 99,9 257,3 2,28 2,80 3,44 2,85
40 24,0 34,1 28,8 86,9 57,6a 98,9 100,0 256,5 2,41 2,92 3,53 2,96

60 24,1 34,3 29,7 88,1 57,6a 100,0 100,1 257,6 2,39 2,94 3,40 2,93

80 23,0 34,3 29,9 87,3 57,7a 100,0 99,8 257,7 2,54 2,94 3,40 2,97

100 22,9 33,9 29,7 86,5 57,4a 99,2 99,9 256,7 2,54 2,94 3,41 2,98
a, b – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

5.2.3. Zastosowanie nasion łubinu wąskolistnego w żywieniu rosnących świń 

WARCHLAKI I TUCZNIKI
Doświadczenie określające maksymalny poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śru-

ty sojowej białkiem nasion łubinu wąskolistnego w mieszance dla rosnących świń przepro-
wadzone zostało z wykorzystaniem odmiany Sonet. Wyniki opublikowano w czasopiśmie 
naukowym [4]. Schemat doświadczenia odpowiadał doświadczeniu przeprowadzonemu na 
łubinie żółtym. W doświadczeniu poekstrakcyjną śrutę sojową zastąpiono od 0 do 100% na-
sionami łubinu wąskolistnego. Eksperyment trwał 102 dni i był podzielony na 3 okresy – star-
ter 27 dni, grower 35 dni i finisher 40 dni. Skład mieszanek i ich wartość pokarmową przed-
stawiono w tabelach 10-12.

Tabela 10. Skład mieszanek typu starter 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu wąskolistnego (%)

0 20 40 60 80 100
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
27,00 21,60 16,20 10,80 5,40 0,00

Łubin wąskolistny 0,00 8,00 14,00 22,00 29,00 37,00
Pszenżyto 67,73 64,03 63,36 60,70 59,02 55,34

Olej sojowy 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
Fosforan 1-Ca 1,10 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30

Kreda 1,20 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
NaCl 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

L-lizyna 0,10 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
DL-metionina 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09
DL-tryptofan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,2-13,4 Ca (g) 8,9-9,0

BO (g) 183-188 P (g) 6,4-6,8
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne
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Tabela 11. Skład mieszanek typu grower 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu wąskolistnego (%)

0 20 40 60 80 100
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
24,00 19,20 14,40 9,60 4,80 0,00

Łubin wąskolistny 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00 35,00

Pszenżyto 73,06 70,82 67,58 64,81 62,45 59,69
Olej sojowy 0,00 0,00 1,00 1,50 1,50 2,00

Fosforan 1-Ca 0,80 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90
Kreda 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
NaCl 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,29

Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lizyna 0,10 0,13 0,15 0,20 0,22 0,24

DL-metionina 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08 0,10
DL-treonina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
DL-tryptofan 0,00 0,00 0,010 0,02 0,03 0,04

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 12,9-13,0 Ca (g) 8,2-8,4

BO (g) 181,0 P (g) 5,6-5,8
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne 

Tabela 12. Skład mieszanek typu finisher 

Komponenty (%)
Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu wąskolistnego (%)

0 20 40 60 80 100
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
14,00 11,20 8,40 5,60 2,80 0,00

Łubin wąskolistny 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Pszenżyto 83,60 82,38 81,15 79,87 78,62 76,85

Olej sojowy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Fosforan 1-Ca 0,12 0,12 0,14 0,16 0,20 0,22

Kreda 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
NaCl 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23

Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lizyna 0,15 0,17 0,17 0,20 0,20 0,23

DL-metionina 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
DL-tryptofan 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 12,9-13,1 Ca (g) 7,1-7,3

BO (g) 155,0 P (g) 4,1
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

W całym okresie tuczu nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy grupami w ocenianych 
parametrach produkcyjnych świń (przyrost masy ciała, dobowy przyrost masy ciała, pobranie 
paszy, współczynnik wykorzystania paszy) (tabela 13). Nie stwierdzono również istotnych róż-
nic w okresach grower i finisher, jednakże w fazie początkowej (starter) zauważono istotnie niż-
sze dobowe przyrosty masy ciała oraz współczynnik wykorzystania paszy, gdy białko poekstrak-
cyjnej śruty sojowej zastąpiono białkiem nasion łubinu wąskolistnego w 80% i 100%. Uzyskane 
wyniki pozwalają stwierdzić, że w okresie starter nie zaleca się stosowania łubinu wąskolistnego 
jako jedynego lub dominującego białka w mieszankach bez dodatków enzymatycznych.
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Tabela 13. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych mieszankami o różnym poziomie 
zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem łubinu wąskolistnego

Łubin 

wąsko-

listny 

(%)

Przyrost masy ciała (kg)
Dobowy przyrost masy ciała 

(kg)
Pobranie paszy (kg)

Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg/kg)

1-27 

dzień

28-62 

dzień

63-102 

dzień

1-102 

dzień

1-27 

dzień

28-62  

dzień

63-102 

dzień

1-102 

dzień

1-27 

dzień

28-62 

dzień

63-102 

dzień

1-102  

dzień

1-27  

dzień

28-62 

dzień

63-102 

dzień

1-102  

dzień

0 25,01ab 30,92 28,74 84,67 0,715 ab 0,883 0,871 0,822 55,2 87,6 98,1 241,0 2,22 ab 2,85 3,43 2,85

20 26,20 a 31,44 30,28 87,08 0,749 a 0,898 0,892 0,845 54,9 89,1 98,7 242,6 2,10 b 2,85 3,46 2,80

40 24,39ab 31,09 31,18 86,66 0,717 ab 0,888 0,944 0,841 55,2 87,0 99,5 241,6 2,26 a 2,90 3,22 2,82

60 24,82ab 30,89 27,72 81,9 0,709 ab 0,883 0,84 0,796 55,5 86,8 98,5 240,9 2,24 ab 2,99 3,58 2,94

80 23,36 b 31,29 29,43 84,08 0,667 b 0,894 0,891 0,816 54,3 89,6 99,7 243,6 2,33 a 2,88 3,42 2,91

100 23,06 b 29,39 29,72 81,31 0,670 b 0,840 0,875 0,789 53,5 87,3 99,2 240,0 2,32 a 3,01 3,50 2,96

a, b – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

5.2.4. Dyskusja i wnioski
Zapotrzebowanie na surowce wysokobiałkowe w Europie, w tym także i w Polsce, cha-

rakteryzuje się systematycznym wzrostem. Jest to przede wszystkim konsekwencją wzrostu 
produkcji zwierzęcej oraz postępującymi procesami intensyfikacji produkcji zwierząt, a tak-
że trendami i zmianami technologii w systemie żywienia. Obecna sytuacja globalna zachęca 
kraje UE do znalezienia sposobów zmniejszenia zależności od importowanych pasz białko-
wych, co zwiększyłoby bezpieczeństwo dostaw pasz. Spośród wszystkich gatunków grubona-
siennych uprawianych w Europie łubiny zajmują największą powierzchnię uprawy, przez co 
są obiektem zainteresowania licznych zespołów badawczych, a prace nad przydatnością ży-
wieniową nasion łubinów dla zwierząt znaleźć można w wielu publikacjach naukowych.

Z licznych, przede wszystkim starszych prac badawczych prowadzonych zarówno w Pol-
sce, jak i za granicą wynika, że wykorzystanie nasion łubinu w żywieniu trzody chlewnej po-
winno być ograniczone [5-9]. W badaniach tych wykazano m.in. niższe pobranie paszy i gor-
sze jej wykorzystanie przez zwierzęta. Z kolei McNiven i Castell [8] stosując 10-procentowy 
udział nasion łubinu białego w mieszance dla prosiąt (masa ciała 10-20 kg) nie zanotowa-
li pogorszenia wyników produkcyjnych. Wyższy natomiast poziom nasion łubinu spowodo-
wał spadek przyrostu masy ciała, będący prawdopodobnie wynikiem niższego pobrania paszy 
przy podobnym współczynniku wykorzystania paszy. Także doświadczenia van Nevela i Ca-
steli [9] oraz Kinga i in. [7] wykazały, że przy 30-procentowym udziale nasion łubinu białego 
w diecie następuje spadek pobrania paszy i współczynnik wykorzystania paszy oraz pogor-
szenie przyrostu masy ciała. Doniesienia zagraniczne z ostatnich lat wskazują, że nowo zareje-
strowane odmiany łubinu o bardzo niskiej zawartości substancji antyżywieniowych (głównie 
alkaloidów) charakteryzują się wyższą wartością odżywczą dla świń i mogą być wykorzysta-
ne jako substytut poekstrakcyjnej śruty sojowej. Między innymi w doświadczeniach z łubi-
nem białym Prandini i in. [10] w 42-dniowym teście zastosowali w mieszankach dla prosiąt 
odsadzonych surowe lub ekstrudowane nasiona łubinu białego w ilości 17% i nie stwierdzili 
pogorszenia wyników odchowu. Badania przeprowadzone przez Pisarikovą i in. [11] na war-
chlakach o masie 18,3 kg wykazały, że przy zastąpieniu 50% białka poekstrakcyjnej śruty so-
jowej białkiem nasion łubinu białego, dobowe przyrosty masy ciała świń z grupy doświad-
czalnej były niższe niż w grupie kontrolnej, otrzymującej poekstrakcyjną śrutę sojową jako 
główne źródło białka. Z kolei Cherriere i in. [5] wykazali, że 10-procentowy udział nasion łu-
binu wąskolistnego i łubinu białego w mieszance dla świń nie powoduje obniżenia pobrania 
paszy, natomiast już przy 15-procentowym udziale pobrania paszy spada, jednakże bez staty-
stycznego potwierdzenia.

Z kolei Kim i in. [12] oraz Roth-Maier i in. [13] uważają, że zalecany poziom nasion łubi-
nu żółtego w mieszankach dla prosiąt odsadzonych może wynosić 15%, a uzupełnienie dawki 
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preparatem wieloenzymatycznym poprawia wyniki produkcyjne do poziomu zbliżonego do 
poekstrakcyjnej śruty sojowej. 

W innych badaniach Kim i in. [14] zalecają, aby udział nasion łubinu dla tuczników nie 
przekraczał 25% w mieszankach grower i 30% w mieszankach finisher. Za szczególnie niepo-
żądane związki autorzy uznają polisacharydy nieskrobiowe, które obniżają strawność składni-
ków pokarmowych i wykorzystanie energii. Z drugiej strony wielu autorów twierdzi, że nowe 
odmiany łubinów są uboższe w substancje antyżywieniowe, a zastosowanie enzymów i doda-
tek aminokwasów krystalicznych umożliwia zwiększenie udziału nasion łubinu w mieszan-
kach dla tuczników do 35%, bez negatywnego wpływu na wyniki produkcyjne, mięsność i pa-
rametry jakości tusz. 

W przypadku nasion łubinu wąskolistnego zaleca się, aby udział tych nasion w mieszankach 
dla tuczników był nieco niższy niż nasion łubinu żółtego i wynosił do 15%. Stanek i Bogusz 
[15] wykazali większą możliwość wykorzystywania nasion łubinu wąskolistnego w mieszan-
kach dla tuczników uzupełnionych lizyną, metioniną, treoniną i tryptofanem. Z kolei Hancza-
kowska i Księżak [16] zastępowali poekstrakcyjną śrutę sojową nasionami rożnych odmian łu-
binu wąskolistnego w dietach dla loch i odsadzonych prosiąt. Stwierdzono, że średnia masa ciała 
loch w dniu krycia, wyproszenia i odsadzenia były podobne we wszystkich grupach, natomiast 
mioty pochodzące od loch otrzymujących w dietach nasiona łubinu wąskolistnego odm. Graf 
miały niższą masę urodzeniową niż w grupie kontrolnej, ale liczebność miotów była podobna. 
Z kolei nasiona łubinu wąskolistnego odm. Karo (odm. gorzka- wysokoalkaloidowa) spowodo-
wały, że mioty były mniej liczne i miały bardzo niską masę urodzeniową. Prosięta otrzymujące 
w mieszance nasiona łubinu wąskolistnego odm. Graf uzyskały podobną masę ciała jak w gru-
pie kontrolnej, podczas gdy łubin wąskolistny odm. Karo spowodował, że ich masa ciała była 
prawie o 10% niższa. 

Podsumowując przedstawione wyniki badań uzyskanych w ramach Programów Wielolet-
nich, stwierdza się, że nasiona łubinu mogą być wykorzystywane jako częściowe lub całko-
wite substytuty poekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach dla warchlaków i tuczników, 
w szczególności w okresie grower i finisher, co w pewnym stopniu umożliwi ograniczenie wy-
korzystania poekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach dla tej grupy zwierząt. Nie zaleca 
się stosowania jako jedynego źródła białka łubinów w diecie dla prosiąt i warchlaków do mc. 
ok. 30 kg.

5.3. Zastosowanie nasion grochu i bobiku w żywieniu świń 
Nasiona grochu i bobiku w przeciwieństwie do pozostałych roślin bobowatych, oprócz 

wysokiej zawartości białka zawierają znaczną ilość skrobi pozytywnie wpływającej na war-
tość energetyczną nasion [17]. Obecnie wśród nasion bobowatych właśnie groch jest surow-
cem wykorzystywanym najczęściej w paszach dla świń. W Europie nasiona grochu należą do 
najpopularniejszych roślin z rodziny bobowatych po soi [18]. W siedmiu krajach Unii Euro-
pejskiej 90% grochu zużywanego do produkcji pasz jest wykorzystywane w mieszankach dla 
świń, a jedynie 8% dla drobiu i 2% dla przeżuwaczy. Jego zużycie mogłoby być jednak znacz-
nie większe, gdyby nie jego niska podaż na rynku. Ostatnie lata pracy hodowlanej pozwoli-
ły, by na rynku pojawiły się nowe odmiany roślin bobowatych Jezierny i in. [19], w tym groch 
oraz bobik o obniżonej zawartości tanin – dominującej wcześniej substancji antyżywieniowej, 
która ograniczała możliwość szerszego stosowania nasion w mieszankach przemysłowych dla 
zwierząt monogastrycznych [20]. Pełniejsze wykorzystanie nasion grochu i bobiku w żywie-
niu zwierząt monogastrycznych jest też możliwe dzięki nowoczesnym metodom uszlachet-
niania surowców paszowych, jak ekstruzja, gdyż w czasie tego procesu następuje obniżenie 
lub dezaktywacja części substancji antyżywieniowej i poprawia się wartość odżywczą nasion, 
w tym m.in. dostępność skrobi i białka [21-22].
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5.3.1. Zastosowanie nasion grochu w żywieniu świń

PROSIĘTA ODSADZONE/WARCHLAKI
W doświadczeniu przeprowadzonym na prosiętach odsadzonych określona została przy-

datność żywieniowa nasion grochu niskotaninowego odm. Tarchalska. Test przeprowadzono 
na kastrowanych wieprzkach mieszańcach Naima x (Pietrain x Duroc) o początkowej masie 
ciała ok. 11,0 kg. Materiał doświadczalny stanowiło 30 szt. świń po 10 osobników w każdej 
grupie. Zbadano wpływ 25% udziału surowych (gr. 2) lub ekstrudowanych nasion grochu 
(gr. 3) w mieszance w stosunku do poekstrakcyjnej śruty sojowej (gr. 1) na wyniki odchowu 
prosiąt. Wyniki badań opublikowano w czasopiśmie naukowym [23]. Zwierzęta przebywały 
w kojcach indywidualnych i otrzymywały ad libitum zbilansowane mieszanki sypkie przy sta-
łym dostępie do wody. Doświadczenie trwało 28 dni, a skład mieszanek i ich wartość pokar-
mową przedstawiono w tabeli 14. 

Tabela 14. Skład surowcowy mieszanek dla warchlaków 

Komponenty (%)
Grupa 

1 2 3
Pszenica 47,85 35,90 35,90

Kukurydza 26,00 26,00 26,00
Poekstrakcyjna śruta sojowa 23,00 00,00 00,00

Groch niskotaninowy
odm. Tarchalska

0,00 25,00 25,00

Fosforan 1-Ca 1,00 0,75 0,75
Kreda pastewna 1,50 1,13 1,13

Sól 0,30 0,22 0,22
Premiks mineralny 0,30 0,25 0,25

Premiks witaminowy 0,03 0,03 0,03

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy

EM MJ/kg 12,5-12,6 Thr (g) 5,6-5,7

BO (g) 185-200 Thp (g) 1,8-1,9

Lys (g) 8,6-8,8 Ca (g) 8,3-8,4

Met (g) 2,4-2,6 P (g) 5,0-6,0

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan

W przeprowadzonym doświadczeniu nie stwierdzono istotnego wpływu nasion grochu 
(25%) w mieszance na wyniki produkcyjne rosnących świń (tabela 15). Stwierdzono, że przy-
rost masy ciała oraz pobranie paszy były porównywalne we wszystkich grupach doświad-
czalnych. Analiza współczynnika wykorzystania paszy również nie potwierdziła statystycznie 
istotnego wpływu zastosowanego komponentu na wartość tego parametru, jednakże w gru-
pie świń żywionych surowymi – nieekstrudowanymi nasionami grochu w mieszance obser-
wowano nieznaczny wzrost współczynnika wykorzystania paszy. Ekstrudowanie nasion gro-
chu nie wpłynęło na poprawę wyników produkcyjnych.
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Tabela 15. Wyniki odchowu prosiąt odsadzonych żywionych  
mieszankami z udziałem surowych lub ekstrudowanych nasion grochu

Grupa
Przyrost masy  

ciała (kg)
Dobowy przyrost 

masy ciała (g)
Pobranie paszy (kg)

Współczynnik wyko-
rzystania paszy (kg/kg)

1 – Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

15,23 0,546 29,6 1,95

2 – Groch 15,00 0,535 30,0 2,02

3 – Groch  
ekstrudowany

14,90 0,533 28,0 1,90

TUCZNIKI 
Kolejne doświadczenie z wykorzystaniem nasion ekstrudowanego i surowego grochu 

przeprowadzono na starszych zwierzętach. Wyniki badań opublikowano [23]. Materiał do-
świadczalny w tym teście stanowiło 60 szt. świń o masie ciała około 28 kg (30♀ i 30♂), któ-
re podzielono na 3 grupy po 20 osobników. Zwierzęta przebywały w kojcach indywidualnych 
i otrzymywały ad libitum zbilansowane mieszanki sypkie. W mieszance kontrolnej (gr. 1)  
zwierzęta otrzymywały poekstrakcyjną śrutę sojową jako jedyną paszę białkową, natomiast 
w mieszankach doświadczalnych białko poekstrakcyjnej śruty sojowej zastąpiono całkowicie 
białkiem nasion grochu surowego (gr. 2) lub ekstrudowanego (gr. 3) wraz z poekstrakcyjną 
śrutą rzepakową jako uzupełnienie brakującego poziomu białka. 

Doświadczenie trwało 75 dni i zostało podzielone na dwa okresy żywieniowe: grower  
(0-35 dni) oraz finisher (36-75 dni), a skład mieszanek został przedstawiony w tabeli nr 16. 

Tabela 16. Skład surowcowy mieszanek doświadczalnych dla tuczników

Komponenty (%)

Grower Finisher

1 – Poeks-
trakcyjna  

śruta sojowa
2 – Groch

3 – Groch  
ekstrudowany

1 – Poeks-
trakcyjna  

śruta sojowa
2 – Groch

3 – Groch  
ekstrudowany

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

19,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00

Groch 0,00 24,00 0,00 0,00 14,00 0,00
Groch  

ekstrudowany
0,00 0,00 24,00 0,00 0,00 14,00

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

0,00 15,00 15,00 0,00 10,00 10,00

Pszenżyto 77,44 57,00 57,00 84,80 73,14 73,14
Olej sojowy 0,50 0,25 0,42 0,50 0,50 0,50

Kreda 1,30 0,65 1,08 1,30 1,29 1,29
Fosforan 1-Ca 0,72 0,40 0,40 0,28 0,20 0,20

Sól 0,29 0,29 0,29 0,22 0,23 0,23
Premiks 0,50 0,50 0,50 0,5 0,50 0,50
L-lizyna 0,16 0,70 0,70 0,18 0,13 0,13

DL-metionina 0,02 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
DL-treonina 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DL-tryptofan 0,00  0,01 0,01 0,00 0,01 0,01

Szacowana wartość pokarmowa w kg paszy
EM MJ/kg 13,1 EM MJ/kg 13,1

BO (g) 174,0-175,0 BO (g) 155,0
Lys (g) 9,7-9,8 Lys(g) 8,4-8,5
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Komponenty (%)

Grower Finisher

1 – Poeks-
trakcyjna  

śruta sojowa
2 – Groch

3 – Groch  
ekstrudowany

1 – Poeks-
trakcyjna  

śruta sojowa
2 – Groch

3 – Groch  
ekstrudowany

Met (g) 3,2 Met (g) 2,6-2,7
Thp (g) 1,9-2,0 Thp (g) 1,7
Thr (g) 6,6 Thr (g) 5,4-5,6
Ca (g) 8,2 Ca (g) 7,0-7,2
P (g) 5,5 P (g) 4,5-4,8

Na (g) 2,3 Na (g) 1,0
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan

W porównaniu do grupy żywionej poekstrakcyjną śrutą sojową, zwierzęta otrzymujące 
w okresie grower mieszankę zawierającą 24% nasion surowego lub ekstrudowanego grochu 
i 15% udziału poekstrakcyjnej śruty rzepakowej istotnie gorzej przyrastały (1050 g vs 950 g) 
i gorzej wykorzystywały paszę (2,52 vs 2,80 kg/kg) (tabela 17). Nie odnotowano różnic w spo-
życiu paszy.

W okresie finisher ilość nasion grochu w mieszankach zmniejszono do 14%, a poekstrak-
cyjną śrutę rzepakową do 10%, co było wynikiem niższego zapotrzebowania świń na białko 
w tym okresie. W tej fazie żywienia nie zaobserwowano istotnych różnic we wskaźnikach pro-
dukcyjnych świń pomiędzy badanymi grupami. Analizując całe doświadczenie nie zaobser-
wowano istotnych różnic pomiędzy badanymi parametrami, ale niższe wyniki produkcyjne 
w pierwszym okresie wpłynęły ostatecznie na uzyskanie gorszych wskaźników w grupach ży-
wionych w całym okresie tuczu z grochem i poekstrakcyjną śrutą rzepakową. Ekstrudowanie 
nasion grochu nie wpłynęło na poprawę wyników produkcyjnych.

Tabela 17. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych mieszanką  
z poekstrakcyjną śrutą sojową i nasionami grochu oraz grochu ekstrudowanego

Grupa
Przyrost masy ciała (kg) Dobowe spożycie paszy (kg)

Współczynnik wykorzystania 
paszy kg/kg)

1-30  
dzień

31-75  
dzień

1-75  
dzień

1-30  
dzień

31-75  
dzień

1-75  
dzień

1-30  
dzień

31-75  
dzień

1-75  
dzień

GR. 1 – Poek-
strakcyjna  

śruta sojowa
1,05a 0,824 0,937 2,64 2,73 2,69 2,52 b 3,39 2,96

GR. 2 – Groch 0,955b 0,813 0,884 2,67 2,70 2,69 2,80 a 3,38 3,10
GR. 3 – Groch 
ekstrudowany

0,942 b 0,840 0,891 2,71 2,72 2,71 2,84 a 3,27 3,08

a, b – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

5.3.2. Zastosowanie nasion bobiku w żywieniu świń

PROSIĘTA ODSADZONE
Celem doświadczenia było określenie wpływu zastąpienia w 50% białka poekstrakcyjnej 

śruty sojowej białkiem surowych lub ekstrudowanych nasion bobiku na wyniki produkcyjne 
prosiąt odsadzonych. Materiał doświadczalny stanowiły 24 prosięta o masie początkowej 9,5 kg.  
Zwierzęta przebywały w kojcach indywidualnych na słomie. Prowadzono żywienie mieszan-
kami w formie suchej sypkiej ad libitum przy stałym dostępie do wody przez okres 28 dni. 
Zwierzęta podzielono na 3 grupy po 8 powtórzeń, stosując w gr. 1 mieszankę opartą na po-
ekstrakcyjnej śrucie sojowej, w gr. 2 zastępując 50% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej 
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białkiem nasion bobiku, a w gr. 3 zastępując 50% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej biał-
kiem ekstrudowanych nasion bobiku. Wszystkie przygotowane mieszanki były bilansowane 
w oparciu o Normy Żywienia Świń 2015 na podstawie aminokwasów strawnych do końca je-
lita cienkiego. Skład mieszanek przedstawia tabela 18.

Tabela 18. Skład surowcowy mieszanek doświadczalnych dla prosiąt

Komponenty (%)
1 – Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
2 – Bobik 3 – Bobik ekstrudowany

Poekstrakcyjna śruta  
sojowa

20,00 16,30 16,30

Bobik 0,00 9,10 9,10
Pszenica 40,00 40,00 40,0

Pszenżyto 34,29 28,36 28,36

Premiks 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-Ca 1,20 1,15 1,15

Kreda 0,85 0,85 0,85

Sól 0,35 0,35 0,35

Olej rzepakowy 2,00 2,50 2,50

L-lizyna 0,43 0,44 0,44

DL-metionina 0,13 0,15 0,15

DL-tryptofan 0,00 0,03 0,03

L-treonina 0,25 0,27 0,27
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 13,7 Thr  strawna (g) 7,22-7,29
BO (g) 179 Ca (g) 7,56-7,59

BS (g) 148-150 P (g) 6-54-6,59
Lys strawna (g) 11,5 P strawny (g) 4,33-4,44
Met strawna (g) 3,63-3,66 Na (g) 1,52-1,53
Thp strawna (g) 2,58-2,59

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 
Thp – tryptofan

Stwierdzono brak istotnych różnic w uzyskanych wynikach produkcyjnych za pierwsze 
14 dni odchowu i za okres 15-28 dnia doświadczenia (tabela 19). W pierwszych dwóch tygo-
dniach badań, jak i w całym doświadczeniu, stwierdzono tendencję do gorszego wykorzysta-
nia paszy przez zwierzęta, którym zastąpiono 50% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej przez 
ekstrudowane nasiona bobiku. Można wnioskować, że było to spowodowane większym po-
braniem paszy przez zwierzęta z tej grupy. Pomimo braku istotnych różnic stwierdza się, że 
zwierzęta otrzymujące w mieszance surowe nasiona bobiku przyrosły o ponad 1 kg mniej niż 
zwierzęta z pozostałych grup. Zastąpienie w diecie 50% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej 
nasionami bobiku, zarówno surowymi, jak i ekstrudowanymi nie wpływa negatywnie na wy-
niki odchowu młodych świń, w związku z powyższym nie ma przeszkód, by stosować je jako 
surowce wysokobiałkowe w diecie. Z kolei proces ekstruzji nasion bobiku wpływa pozytyw-
nie (choć statystycznie nieistotnie) na parametry odchowu prosiąt i współczynnik wykorzy-
stania paszy w stosunku do diety z surowymi nasionami bobiku, należy jednak podkreślić, że 
może to być nieuzasadnione ekonomicznie.
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Tabela 19. Wyniki odchowu prosiąt żywionych mieszankami  
z udziałem surowych lub ekstrudowanych nasion bobiku

Grupa

Przyrost masy ciała 
(kg)

Dobowy przyrost masy 
ciała (kg)

Pobranie paszy (kg)
Współczynnik  

wykorzystania paszy 
( kg/kg)

1-14 
dzień

15-28  
dzień

1-28  
dzień

1-14  
dzień

15-28
dzień

1-28
dzień

1-14
dzień

15-28
dzień

1-28 
dzień

1-14
dzień

15-28
dzień

1-28  
dzień

1 – Poeks-
trakcyjna 

śruta  
sojowa

5,14 10,07 15,21 0,367 0,719 0,543 9,06 16,22 25,28 1,78 1,61 1,66

2 – Bobik 4,79 9,20 14,07 0,342 0,663 0,503 8,84 14,75 23,59 1,86 1,58 1,67
3 – Bobik 

ekstru- 
dowany

4,71 10,57 15,29 0,337 0,755 0,546 9,47 17,09 26,56 2,08 1,63 1,75

5.3.3 Dyskusja i wnioski
Nasiona grochu są wśród wszystkich roślin bobowatych paszą najchętniej stosowaną i naj-

bezpieczniejszą dla zwierząt monogastrycznych. Należy jednak pamiętać, by w mieszankach 
dla świń prawidłowo zbilansować zawartość lizyny, tryptofanu i aminokwasów siarkowych. 
Warto także wykonać analizy chemiczne, gdyż, jak wynika z badań prowadzonych w ramach 
Programów Wieloletnich (rozdział 1), zróżnicowanie międzyodmianowe może być nawet 
większe niż międzygatunkowe. Zalecenia Żywieniowe z 2015 roku [24] sugerują, że nasiona 
grochu mogą otrzymywać warchlaki (5%), tuczniki (10/15%) i lochy – 10%. 

Według badań amerykańskich nasiona grochu w mieszankach dla tuczników mogą stano-
wić we wczesnej fazie finisher do 48% mieszanki (50-85 kg mc.) i do 36% w okresie finisher 
(86-120 kg mc.). Petersen i Spencer [25] uważają, że w mieszankach opartych na kukurydzy 
i grochu może stać się on jedynym substytutem poekstrakcyjnej śruty sojowej, bez negatyw-
nego oddziaływania na wyniki produkcyjne. Badania prowadzone przez Kasprowicz i Fran-
kiewicza [26] na odmianie biało kwitnącej Piast wykazały, że zastąpienie białka poekstrak-
cyjnej śruty sojowej nasionami grochu w 25% (13% udziału w mieszance), 50% (25% udziału 
w mieszance) lub 75% (38% udziału w mieszance) nie wpłynęło negatywnie na wyniki pro-
dukcyjne warchlaków od 14 do 37 kg mc. Wyniki przeprowadzonych badań w ramach Pro-
gramów Wieloletnich wykazały, że wprowadzenie 25% udziału nasion grochu do mieszanki 
nie pogorsza wyników odchowu prosiąt, a ekstruzja nasion nie poprawia wyników produk-
cyjnych. Masoero i in. [27] stwierdzili natomiast, że ekstruzja zwiększa dostępność enzyma-
tyczną skrobi z około 12% w śrucie do 40% w ekstruderacie. Chrenkova i in. [28] stwierdzili 
istotnie niższe spożycie paszy zawierającej ekstrudowane nasiona grochu, w porównaniu do 
nasion surowych grochu, ale jednocześnie niższą masę ubojową zwierząt i niższą masę tuszy. 
Z kolei doświadczenie z wykorzystaniem mieszanek grochowo-rzepakowych, zrealizowane 
w ramach Programów Wieloletnich, wykazało, że zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej 
surowymi nasionami grochu i ekstrudowanymi nasionami grochu z poekstrakcyjną śrutą rze-
pakową nie wpłynęło negatywnie na wyniki produkcyjne świń od 30 kg do końca tuczu, jed-
nakże świnie w pierwszej fazie tuczu żywione mieszankami bez udziału poekstrakcyjnej śru-
ty sojowej charakteryzowały się gorszymi parametrami produkcyjnymi. 

Z badań prowadzonych na nowych odmianach grochu wynika, że nasiona odmian biało 
kwitnących o niskiej zawartości tanin mogą być stosowane w żywieniu większości grup wie-
kowych świń. Normy Żywienia Świń [24] zalecają nasiona grochu dla tuczników w ilości 10% 
(grower) i 15% (finisher). Według badań amerykańskich w okresie starter groch może sta-
nowić nawet do 26% (25-50 kg mc.), w grower do 48% (50-85 kg mc.) i do 36% w okresie fi-
nisher (86-120 kg mc.). 
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Z kolei w przypadku nasion bobiku Normy Żywienia Świń z 2015 [24] sugerują, że zaleca-
ny udział bobiku w mieszankach dla tuczników nie powinien przekraczać 5% w okresie grower 
i 8% w okresie finisher. W tuczu nasiona bobiku korzystnie wpływają na jakość mięsa i słoni-
ny, jednakże przy jego zbyt wysokim udziale w mieszance mogą pogarszać smak wieprzowiny.

Co do udziału nasion bobiku w mieszankach i poziomu substytucji poekstrakcyjnej śruty 
sojowej wyniki badań nie są jednoznaczne. Niektórzy autorzy zastępując poekstrakcyjną śrutę 
sojową w mieszankach dla prosiąt na poziomie 5-25% nie stwierdzili obniżenia pobrania pa-
szy przez zwierzęta, co następowało dopiero przy 30-procentowej substytucji tych pasz [29]. 
Z drugiej strony Osek i in. [30] stwierdzili, że już 15-procentowy udział nasion bobiku w pasz-
ach dla tuczników obniża przyrosty masy ciała zwierząt w porównaniu z grupą kontrolną, a po-
nadto zwiększa grubość słoniny i podwyższa masę nerek i wątroby. Czarnecki i in. [31] stosując 
17-procentowy udział śruty z nasion bobiku w mieszankach dla knurków i loszek hodowlanych 
nie stwierdzili negatywnego wpływu na wzrost zwierząt i ich użytkowanie rozpłodowe. Także 
Hanczakowska i Świątkiewicz [32] nie zanotowały pogorszenia wyników produkcyjnych świń 
żywionych mieszankami z nasion bobiku i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej czy nasion grochu 
i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w porównaniu do poekstrakcyjnej śruty sojowej.

Ze względu na termolabilny charakter związków antyodżywczych, które też zgromadzone 
są głównie w okrywie nasiennej bobiku, poddanie nasion procesom barotermicznym lub ob-
łuszczaniu zwiększa ich wartość odżywczą. Emiola i Gous [33] badali możliwość żywienia od-
sadzonych warchlaków (od 10 do 25 kg masy ciała) mieszanką z udziałem do 30% obłuszczo-
nych nasion bobiku w porównaniu z pełnotłustymi nasionami soi. Autorzy nie stwierdzili 
negatywnego wpływu nasion bobiku na pobranie i wykorzystanie paszy ani na dzienne przy-
rosty masy ciała świń. Harding i Gous (nieopublikowane) stwierdzili, że świnie o masie ciała 
od 25 do 85 kg, mając do wyboru takie same ilości paszy zawierającej nasiona soi lub nasio-
na bobiku, pobierały podobne ilości obu pasz, co wskazuje, że poziom tanin i innych substan-
cji antyżywieniowych w testowanych odmianach nasion bobiku był na tyle niski, że nie miał 
wpływu na smakowitość paszy. Podobne zależności stwierdzono w badaniach własnych, gdyż 
zastosowanie obróbki hydro-barotermiczej nie wpłynęło na poprawę wyników odchowu ro-
snących świń, jednakże przy dobrze zbilansowanej diecie nasiona grochu i bobiku mogą sta-
nowić częściową alternatywę dla poekstrakcyjnej śruty sojowej.

5.4. Zastosowanie nasion rzepaku  
i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w żywieniu świń

W naszym kraju rzepak stanowi 95-97% upraw roślin oleistych. W Polsce, podobnie jak 
w Europie, przez ostatnie półtora dekady produkcja rzepaku była najszybciej rozwijającą się 
gałęzią produkcji roślinnej. Powierzchnia uprawy rzepaku zwiększyła się prawie 2-krotnie, 
poziom plonowania wzrósł o 25%, a zbiory nasion aż 2,5-krotnie. W ślad za rosnącą produk-
cją nasion rzepaku po roku 2000 nastąpił dynamiczny rozwój jego przetwórstwa. Przemysł 
tłuszczowy zwiększył przerób rzepaku z niewiele ponad 800 tys. ton średnio w ostatnich czte-
rech latach przed akcesją Polski do Unii Europejskiej, do 1,4 mln ton w pierwszych czterech 
latach po akcesji i do ponad 2 mln ton w ostatnim pięcioleciu. O tak dynamicznym rozwoju 
produkcji i przetwórstwa rzepaku zadecydowała polityka UE dotycząca biopaliw. Przy wielo-
letniej stabilizacji zapotrzebowania na olej rzepakowy w sektorze spożywczym na poziomie 
ok. 400 tys. ton wykreowano ogromny popyt na ten surowiec zużywany w produkcji biopaliw. 

Na kształtowanie się cen rzepaku i produktów jego przerobu w Polsce istotny wpływ ma nie 
tylko sytuacja popytowo-podażowa na rynku wewnętrznym, lecz także relacje popytowo-poda-
żowe na europejskim i światowym rynku surowców oleistych oraz kurs złotego względem eu-
ro. Cieszy fakt, że poekstrakcyjnej śruty rzepakowej pozostaje w kraju coraz więcej. Według da-
nych Ministerstwa Finansów eksport śruty rzepakowej w pierwszych 11 miesiącach 2019 roku 
wyniósł 525 tys. ton, a zatem był mniejszy o 4% od wolumenu eksportu w tym samym okre-
sie w 2018 roku. Dostrzega się zatem, że poekstrakcyjna śruta rzepakowa zostaje wykorzysta-
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na w gospodarstwach rolnych, przy jednoczesnym wzroście samozaopatrzenia krajowego w na-
siona do przerobu [34]. Pasze rzepakowe zagospodarowywane są przez polski sektor rolnictwa 
głównie w dawkach dla przeżuwaczy. Aktualnie wykorzystanie większości wyprodukowanej po-
ekstrakcyjnej śruty rzepakowej w kraju jest niemożliwe. Brak zaufania ze strony hodowców do 
poekstrakcyjnej śruty rzepakowej powoduje, że ilość gotowych mieszanek paszowych z udzia-
łem tego komponentu jest wytwarzana w niewielkich ilościach. Nieufność wynika często z nie-
wiedzy hodowcy o wartości pokarmowej surowca oraz bezzasadnej, negatywnej oceny jakości 
pasz rzepakowych z powodu ich naturalnie ciemnego koloru. Polskie Stowarzyszenie Producen-
tów Oleju wykazało, że ponad 525 tys. ton poekstrakcyjnej śruty rzepakowej rocznie opuszcza 
granice Polski, najczęściej trafia do Niemiec, Danii, Czech, Francji oraz Szwecji, gdzie jest bar-
dzo cenionym surowcem białkowym [34-36].

5.4.1. Zastosowanie nasion rzepaku w żywieniu świń
W celu określenia wpływu stopnia rozdrobnienia nasion rzepaku na ich wartość pokarmo-

wą przeprowadzono doświadczenia wzrostowe na prosiętach odsadzonych. Materiał doświad-
czalny stanowiły prosięta o masie początkowej 12,5 kg. Zwierzęta podzielono na 6 grup po 8 po-
wtórzeń i utrzymywano w kojcach indywidualnych na słomie. W doświadczeniu w pierwszych 
14 dniach zastosowano 5-procentowy udział nasion rzepaku, a w kolejnych dwóch tygodniach 
10-procentowy udział nasion. Nasiona rzepaku rozdrabniano śrutownikiem tarczowym tak, by 
otrzymać trzy frakcje nasion – nierozdrobnione, grubą i drobną śrutę. Prowadzono żywienie 
mieszankami w formie suchej sypkiej (grupa 1-3) lub granulowanej (grupa 4-6) ad libitum przy 
stałym dostępie do wody przez okres 28 dni. Wszystkie przygotowane mieszanki były bilanso-
wane w oparciu o Normy Żywienia Świń [24] na podstawie aminokwasów strawnych do końca 
jelita cienkiego. Skład mieszanek przedstawia tabela 20.

Tabela 20. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek dla prosiąt odsadzonych
Komponenty (%) Nasiona rzepaku 5% Nasiona rzepaku 10%

Poekstrakcyjna śruta sojowa 46% 17,00 15,50
Nasiona rzepaku 5,00 10,00

Pszenżyto 30,00 30,00
Pszenica 44,33 40,83
Premiks 0,50 0,50

Kreda 0,90 0,90
Fosforan 1-Ca 1,10 1,10

Sól 0,33 0,34
L-lizyna 0,45 0,45

DL-metionina 0,13 0,13
DL-treonina 0,25 0,25

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,7 14,1

BO (g) 181 180
BS (g) 151 150

Lys strawna (g) 11,4 11,4

Met strawna (g) 3,7 3,7

Thp strawny (g) 7,05 7,04

Ca (g) 7,83 7,87

P (g) 6,56 6,65

P strawny (g) 4,25 4,26

Na (g) 1,5 1,5

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thp – tryptofan
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Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że stopień rozdrobnienia nasion 
rzepaku wpływa na wyniki odchowu rosnących świń (tabela 21). W całym 28-dniowym do-
świadczeniu stwierdzono najwyższe przyrosty masy ciała u prosiąt żywionych mieszanką gra-
nulowaną o największym rozdrobnieniu, choć różnice nie były potwierdzone statystycznie. Nie 
zanotowano jednakże istotnych różnic w pobraniu paszy przez świnie i jej wykorzystaniu. Gra-
nulacja z kolei pozwoliła na wyraźną, choć nieistotną statystycznie poprawę przyrostu masy cia-
ła oraz współczynnik wykorzystania paszy. Zarówno granulacja, jak i stopień rozdrobnienia są 
bardzo efektywnymi procesami umożliwiającymi udostępnienie większej puli składników po-
karmowych z nasion rzepaku. W przypadku młodych zwierząt (prosięta odsadzone) zaleca się 
stosowanie pasz granulowanych o optymalnym poziomie rozdrobnienia.

Tabela 21. Wyniki odchowu prosiąt żywionych  
mieszanką sypką lub granulowaną z udziałem nasion rzepaku

Grupa
Przyrost masy ciała (kg) Pobranie paszy (kg)

Współczynnik wyko-
rzystania paszy (kg/kg)

1-14  
dzień

15-28  
dzień

1-28  
dzień

1-14  
dzień

15-28  
dzień

1-28  
dzień

1-14  
dzień

15-28  
dzień

1-28  
dzień

1 – Nasiona rzepaku całe 6,88ab 9,10 15,98bc 12,28 16,78 29,06 1,8ab 1,86 1,83ab

2 – Nasiona rzepaku  
grubo rozdrobnione 

6,69b 8,59 15,20c 12,09 17,43 29,52 1,82a 2,04 1,94a

3 – Nasiona rzepaku 
drobno rozdrobnione

6,83ab 9,48 16,30bc 11,98 17,24 29,22 1,77ab 1,82 1,80abc

4 – Nasiona rzepaku całe 
granulowane

7,04a 9,81 17,74ab 12,35 17,06 29,40 1,59bc 1,78 1,67bc

5 – Nasiona rzepaku  
grubo rozdrobnione  

granulowane
6,86ab 9,73 17,44ab 11,73 17,21 28,95 1,53c 1,86 1,68bc

6 – Nasiona rzepaku 
drobno rozdrobnione 

granulowane
7,96a 10,30 18,30a 12,27 18,03 30,30 1,55c 1,71 1,62c

a, b, c  – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

5.4.2. Zastosowanie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i jej produktów  
	 uszlachetnionych wraz z innymi krajowymi  źródłami białka roślinnego  
	 w żywieniu świń

PROSIĘTA ODSADZONE I WARCHLAKI
Celem badań było określenie wpływu zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej w mie-

szankach uszlachetnionymi produktami rzepakowymi na wyniki produkcyjne prosiąt odsa-
dzonych.

Materiał doświadczalny stanowiły prosięta o masie początkowej 12-13 kg. Zwierzęta prze-
bywały w kojcach indywidualnych na słomie i żywione były ad libitum przy stałym dostępie 
do wody przez okres 28 dni. Zwierzęta podzielono na 4 grupy po 8 powtórzeń w każdej wg 
następującego układu doświadczenia: 

Gr. 1 – kontrolna żywiona mieszanką opartą na poekstrakcyjnej śrucie sojowej,
Gr. 2 – 70% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej zastąpiono nasionami rzepaku poddany-

mi podwójnemu tłoczeniu, poprzedzonemu kondycjonowaniem, 
Gr. 3 – 70% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej zastąpiono ekstrudowaną śrutą rzepakową.
Wszystkie przygotowane mieszanki bilansowane były w oparciu o Normy Żywienia Świń 

[24] na podstawie aminokwasów strawnych do końca jelita cienkiego. Mieszanki były poda-
wane w formie suchej sypkiej, a ich skład przedstawia tabela 22.
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Tabela 22. Skład surowcowy mieszanek dla prosiąt odsadzonych

Grupa Poekstrakcyjna śruta sojowa Nasiona rzepaku 2”
Ekstrudowana poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
20,20 5,94 5,60

Nasiona rzepaku 2” 0,00 22,00 0,00
Ekstrudowana 
poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa
0,00 0,00 19,00

Pszenica 58,16 49,70 52,07
Pszenżyto 15,30 15,30 15,30

Premiks 0,5% 0,50 0,50 0,50
Fosforan 1-Ca 1,20 0,60 0,70

Kreda 0,85 0,95 0,95
Sól 0,35 0,36 0,36

Olej rzepakowy 3,00 3,50 5,00
L-lizyna 0,26 0,61 0,35

DL-metionina 0,06 0,15 0,03
L-treonina 0,12 0,34 0,14

DL-tryptofan 0,00 0,05 0,00

Nie stwierdzono istotnych różnic w końcowej masie ciała oraz w dobowym przyroście ma-
sy ciała i całkowitym przyroście masy ciała zwierząt w doświadczeniu (tabela 23). Najlepiej 
wykorzystywały paszę zwierzęta żywione mieszanką z udziałem nasion rzepaku poddanym 
podwójnemu tłoczeniu i poprzedzonym kondycjonowaniem. 

Tabela 23. Wyniki produkcyjne odsadzonych prosiąt

Wyszczególnienie
Masa  

końcowa 
(kg)

Przyrost masy ciała 
(kg)

Dobowy przyrost 
masy ciała (kg) 

Dobowe spożycie 
paszy (kg)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

1-14  
dzień

 15-28 
dzień

1-28 
dzień

1-14 
dzień

15-28 
dzień

1-28 
dzień

1-14 
dzień

 15-18 
dzień

1-28 
dzień

1-14 
dzień

 15-28 
dzień

 1-28 
dzień

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

30,4 7,20 10,14 17,34 0,514 0,724 0,619 0,979 1,197 1,088 1,961 1,681 1,756a

Nasiona rzepaku 2”  31,7 7,94 10,93 18,87 0,567 0,781 0,674 0,922 1,211 1,067 1,643 1,537 1,577b

Ekstrudowana  
poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
29,5 7,53 9,07 16,60 0,538 0,648 0,593 0,928 1,131 1,029 1,764 1,748 1,735a

a, b – wartości oznaczone różnymi literami w wierszu różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

Zastąpienie w mieszankach dla odsadzonych prosiąt większości białka poekstrakcyjnej 
śruty sojowej uszlachetnionymi paszami rzepakowymi nie wpływa negatywnie na wyniki od-
chowu młodych świń o masie od 13 kg do 30 kg, w związku z powyższym nie ma przeszkód, 
by stosować te surowce jako substytut poekstrakcyjnej śruty sojowej. 

TUCZNIKI
W doświadczaniu na tucznikach oceniano wpływ całkowitej substytucji poekstrakcyjnej 

śruty sojowej w mieszankach (gr. 1) z nasionami łubinu żółtego i poekstrakcyjną śrutą rzepa-
kową (PŚRz) w różnych kombinacjach: 
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Gr. 1 – Poekstrakcyjna śruta sojowa
Gr. 2 – 75% Poekstrakcyjna śruta rzepakowa : 25% Łubin żółty
Gr. 3 – 50% Poekstrakcyjna śruta rzepakowa : 50% Łubin żółty 
Gr. 4 – 25% Poekstrakcyjna śruta rzepakowa : 75% Łubin żółty 
Gr. 5 – 100% Poekstrakcyjna śruta rzepakowa
Wynik badań opublikowano w czasopiśmie naukowym [3]. Test przeprowadzono na 50 

wieprzkach mieszańcach (Naima x P76) o masie początkowej ok. 26 kg. Świnie przydzielono 
według masy ciała do 5 grup (po 10 powtórzeń) i utrzymywano w indywidualnych klatkach. 
Zwierzęta żywiono ad libitum przy stałym dostępie do wody. Eksperyment trwał 85 dni i zo-
stał podzielony na 3 okresy – starter 21 dni, grower 35 dni i finisher 29 dni. Mieszanki wyko-
rzystane w tym doświadczeniu przedstawione zostały w tabelach 24-26.

Tabela 24. Skład surowcowy i wartość pokarmowa  
mieszanek wykorzystywanych w doświadczeniu (okres starter)

Komponenty (%)

1 2 3 4 5
100 

Poekstra- 
kcyjna  

śruta sojowa

75 Poekstrakcy-
jna śruta  

rzepakowa  
/25 Łubin żółty

50 Poekstrakcy-
jna śruta  

rzepakowa 
/50 Łubin żółty

25 Poekstra- 
kcyjna śruta 
rzepakowa  

/75 Łubin żółty

100  
Poekstra- 

kcyjna śruta  
rzepakowa

Pszenżyto 74,61 64,09 64,36 65,65 62,70
Poekstrakcyjna śruta 

sojowa
22,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

0,00 23,00 15,00 7,50 31,50

Łubin żółty 0,0 0 7,50 15,00 22.00 0,00
Olej sojowy 0,00 2,50 2,50 1,50 3,00

Fosforan 1-Ca 0,50 0,00 0,20 0,50 0,00
Kreda 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Sól 0,34 0,34 0,35 0,35 0,34
Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lizyna 0,10 0,15 0,16 0,17 0,13

DL-metionina 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 12,9-13,0
BO (g) 180,0

Lys strawna (g) 10,2-10,3
Met strawna (g) 6,16 7,55 7,08 6,68 8,06
Thp strawny (g) 6,89 7,23 6,85 6,52 7,66
Thr strawna (g) 2,26 2,13 1,98 1,84 2,30

Ca (g) 7,35 7,13 7,23 7,35 7,29
P (g) 4,75 4,73 4,73 4,99 5,27

Na (g) 1,50 1,50 1,51 1,49 1,52
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan
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Tabela 25. Skład surowcowy i wartość pokarmowa  
mieszanek wykorzystywanych w doświadczeniu (okres grower)

Komponenty (%) 

1 2 3 4 5

100 Poekstrak-
cyjna  

śruta sojowa

75 Poekstrakcy-
jna śruta  

rzepakowa 
/25 

Łubin żółty

50 Poekstrakcy-
jna śruta  

rzepakowa 
/50 Łubin żółty

25 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/75 Łubin żółty

100 Poekstra- 
kcyjna śruta 
rzepakowa

Pszenżyto 73,35 61,84 63,01 63,91 61,07
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
22,50 0,00 0,00 0,00 0,00

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

0,00 23,5 15,30 7,50 32,00

Łubin żółty 0,00 7,50 15,30 22,50 0,00
Olej sojowy 1,00 4,00 3,50 3,00 4,50

Fosforan 1-Ca 0,50 0,00 0,15 0,30 0,00
Kreda 0,90 0,90 0,95 0,95 1,00

Sól 0,29 0,29 0,30 0,30 0,29
Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lizyna 0,12 0,17 0,19 0,21 0,14

DL-metionina 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
DL-treonina 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,3

BO (g) 181,0
Lys strawna (g) 10,4-10,6
Met strawna (g) 6,37 7,56 7,11 6,66 8,07
Thp strawny (g) 6,93 7,25 6,88 6,81 7,68
Thr strawna(g) 2,28 2,14 1,98 1,84 2,30

Ca (g) 6,76 6,56 6,73 6,72 6,65
P (g) 4,50 4,79 4,38 4,50 4,57

Na (g) 1,30 1,30 1,32 1,30 1,33
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna,Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan 

Tabela 26. Skład surowcowy i wartość pokarmowa  
mieszanek wykorzystywanych w doświadczeniu (okres finisher)

Komponenty (%)

1 2 3 4 5
100  

Poekstrakcyjna 
śruta  

sojowa

75 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/25 Łubin żółty

50 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/50 Łubin żółty

25 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/75 Łubin żółty

100  
Poekstrakcyjna 

śruta  
rzepakowa

Pszenżyto 79,49 70,26 71,13 72,01 69,81
Poekstrakcyjna śruta 

sojowa
17,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

0,00 18,00 11,50 5,50 24,00

Łubin żółty 0,00 6,00 11,50 17,00 0,00

Olej sojowy 1,00 3,50 3,50 3,00 4,00

Fosforan 1-Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Komponenty (%)

1 2 3 4 5
100  

Poekstrakcyjna 
śruta  

sojowa

75 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/25 Łubin żółty

50 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/50 Łubin żółty

25 Poekstra- 
kcyjna śruta  
rzepakowa 

/75 Łubin żółty

100  
Poekstrakcyjna 

śruta  
rzepakowa

Kreda 1,10 1,00 1,10 1,10 0,95
Sól 0,25 0,24 0,25 0,25 0,24

Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

L-lizyna 0,06 0,10 0,12 0,14 0,10

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 13,4-13,5

BO (g) 160-161

Lys strawna (g) 8,60 8,68 8,66 8,74 8,72

Met strawna (g) 5,55 6,79 6,37 6,03 7,09

Thp strawny (g) 6,16 6,45 6,08 5,81 6,68

Thr strawna (g) 2,01 1,91 1,78 1,66 2,02

Ca (g) 5,81 5,69 5,78 5,74 5,75
P (g) 2,32 2,96 3,58 2,48 3,27

Na (g) 1,13 1,09 1,11 1,09 1,11
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan 

Wyniki całego tuczu świń wykazały, że całkowite zastąpienie białka poekstrakcyjnej śruty 
sojowej nasionami łubinu żółtego i poekstrakcyjną śrutą rzepakową nie pogorszyło wyników 
produkcyjnych (tabela 27). Tylko w I okresie (starter) najwyższy udział poekstrakcyjnej śruty 
rzepakowej w dawce (75% i 100% substytucji poekstrakcyjnej śruty sojowej) wpłynął nieko-
rzystnie na wzrost świń. W kolejnych okresach – grower i finisher nie stwierdzono negatyw-
nego wpływu zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach poekstrakcyjną śrutą 
rzepakową i łubinem żółtym w żadnej z grup doświadczalnych.

Tabela 27. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych  
mieszankami na bazie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i łubinu żółtego

Grupa
Dobowy przyrost masy ciała (kg) Dobowe spożycie paszy (kg)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (kg/kg)

1-21  
dzień

22-56  
dzień

57-85  
dzień

1-85  
dzień

1-21  
dzień

22-56  
dzień

57-85  
dzień

1-85  
dzień

1-21  
dzień

22-56  
dzień

57-85  
dzień

1-85  
dzień

100 
PŚS

0,681a 1,092 1,050 0,974 1,53 2,70 3,21 2,59 2,26 2,50 3,06 2,67

75 PŚRz 
/25 ŁŻ

0,598b 0,985 1,030 0,902 1,52 2,69 3,17 2,58 2,56 2,80 3,13 2,88

50 PŚRz 
/50 ŁŻ

0,612ab 0,997 1,020 0,906 1,56 2,73 3,22 2,59 2,52 2,76 3,2 2,88

25 PŚRz/ 
75 ŁŻ

0,650ab 0,986 1,050 0,922 1,52 2,73 3,22 2,59 2,36 2,79 3,09 2,82

100 PŚRz 0,587b 1,010 1,110 0,938 1,51 2,78 3,21 2,59 2,72 2,71 2,92 2,8

PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa, ŁŻ – łubin żółty, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa
a, b – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)
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Kolejny eksperyment miał na celu ocenę przydatności żywieniowej mieszanek dla tuczni-
ków, w których poekstrakcyjną śrutę sojową (gr. 1) zastąpiono poekstrakcyjną śrutą rzepa-
kową i nasionami łubinu wąskolistnego (gr. 2). Wyniki badań opublikowano w czasopiśmie 
naukowym [4]. Test żywieniowy przeprowadzono na 180 świniach [Naima x (Pi x Du)] o ma-
sie początkowej ok. 35 kg. Świnie przydzielono według masy ciała i płci (90♀ 90♂) do 2 grup 
doświadczalnych (po 9 powtórzeń) i utrzymywano w kojcach grupowych po 10 osobników. 
Zwierzęta żywiono ad libitum przy stałym dostępie do wody. Eksperyment trwał 102 dni i zo-
stał podzielony na dwa okresy – grower 44 dni i finisher 58 dni. Skład i wartość pokarmową 
mieszanek przedstawia tabela 28.

Tabela 28. Skład mieszanek dla tuczników w okresie grower i finisher  
z udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i nasion łubinu wąskolistnego

Komponenty (%)
Grower Finisher

1 2 1 2
Pszenżyto 74,63 65,00 75,25 70,0

Poekstrakcyjna śruta sojowa 20,00 0,00 19,74 0,00
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
0,00 22,38 0,00 13,47

Łubin wąskolistny 0,00 6,00 11,50 17,0
Olej sojowy 1,85 1,75 1,44 1,55

Fosforan 1-Ca 0,81 1,05 1,05 0,63
Kreda 1,20 1,16 1,32 1,50

Sól 0,31 0,31 0,30 0,30

Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50

L-lizyna 0,42 0,60 0,21 0,42
DL-metionina 0,11 0,21 0,00 0,12
DL-treonina 0,14 0,18 0,06 0,12

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,0 12,9 12,8 12,7

BO (g) 180 179 172 174
Ca (g) 1,07 1,08 0,80 0,85
P (g) 0,67 0,66 0,65 0,64

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne

Całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach dla świń w okresie 
grower i finisher poekstrakcyjną śrutą rzepakową z łubinem wąskolistnym istotnie pogor-
szyło przyrosty masy ciała rosnących świń zarówno w całym doświadczeniu, jak i w każdym 
z analizowanych okresów (tabela 29), jednakże tylko w I fazie były to różnice potwierdzone 
statystycznie. Generalnie stwierdzono, że zwierzęta z grupy żywionej poekstrakcyjną śrutą 
rzepakową i łubinem wąskolistnym w pierwszej fazie tuczu pobierały paszy więcej, a w dru-
gim okresie mniej niż grupa kontrolna, przez co zmiennie w danych okresach kształtował się 
współczynnik wykorzystania paszy. Ostatecznie włączenie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej 
i łubinu wąskolistnego do diety nie wpłynęło znacząco na współczynnik wykorzystania pa-
szy podczas ostatniej fazy tuczu, jak i całego testu. Zwierzęta z grupy doświadczalnej przyro-
sły jednak w całym tuczu o około 3 kg mniej niż z grupy kontrolnej. 
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Tabela 29. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych mieszankami  
z udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i nasion łubinu wąskolistnego

Grupa
Przyrost masy ciała (kg) Pobranie paszy (kg)

Współczynnik wykorzystania 
paszy (kg/kg)

1-44  
dzień

45-102 
dzień

1-102  
dzień

1-44  
dzień

45-102 
dzień

1-102  
dzień

1-44  
dzień

45-102 
dzień

1-102  
dzień

Gr. 1 PŚS 25,2a 24,3a 49,5a 51,9 70,3 122,2 2,07 2,90 2,47
Gr. 2 
PŚRz 
i ŁW

23,3b 23,5b 46,8b 57,7 64,9 118,8 2,19 2,79 2,54

PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa, ŁW – łubin wąskolistny, PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa,  
a, b – wartości oznaczone różnymi literami w kolumnie różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

W następnym teście żywieniowym wykorzystano poekstrakcyjną śrutę rzepakową oraz 
nasiona grochu odm. Turnia i/lub bobiku odm. Albus jako substytuty poekstrakcyjnej śruty 
sojowej w żywieniu tuczników. Materiał doświadczalny stanowiło 36 warchlaków o masie po-
czątkowej 25 kg. Zwierzęta podzielono na 4 grupy po 8 powtórzeń w każdej. Zwierzęta w gru-
pie kontrolnej (1) otrzymywały mieszankę, w której jedyną paszą wysokobiałkową była poeks-
trakcyjna śruta sojowa, natomiast w grupach doświadczalnych poekstrakcyjną śrutę sojową 
zastąpiono krajowymi źródłami białka roślinnego – w grupie 2 nasionami bobiku i poekstrak-
cyjną śrutą rzepakową, w grupie 3 nasionami grochu i poekstrakcyjną śrutę rzepakową, a w 
grupie 4 nasionami grochu i bobiku oraz poekstrakcyjną śrutą rzepakową. Zwierzęta żywio-
ne były przez okres 92 dni mieszankami pełnoporcjowymi grower (26-65 kg przez 50 dni),  
finisher (65-100 kg przez 42 dni). Mieszanki były zgodne z zapotrzebowaniem zwierząt na 
każdy okres tuczu w oparciu o aminokwasy strawne w jelicie, a niedobory aminokwasów uzu-
pełniono aminokwasami syntetycznymi (tabele 30 i 31). Wszystkie mieszanki były podawa-
ne w formie suchej sypkiej.

Tabela 30. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – grower

Komponenty (%)
1 –  

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

2 – 
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa  
+ bobik

3 –  
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa 
+ groch

4 –  
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa 
+ bobik + groch

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa

13,100 0,000 0,000 0,000

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

0,000 12,000 12,000 12,000

Bobik odm. Albus 0,000 12,000 0,000 6,000
Groch odm. Turnia 0,000 0,000 24,000 12,000

Pszenżyto 82,975 70,765 58,695 64,730
Premiks 0,5% 0,500 0,500 0,500 0,500
Fosforan 1-Ca 0,770 0,450 0,540 0,490

Kreda 0,880 0,950 0,900 0,930
Sól 0,220 0,225 0,225 0,225

Olej rzepakowy 1,000 2,500 2,500 2,500
L-lizyna 0,225 0,280 0,280 0,280

DL-metionina 0,065 0,070 0,080 0,075
DL-treonina 0,265 0,260 0,280 0,270

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,50 13,46 13,44 13,45
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Komponenty (%)
1 –  

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

2 – 
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa  
+ bobik

3 –  
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa 
+ groch

4 –  
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa 
+ bobik + groch

BO (g) 160,2 163,5 16,0 161,9
BS (g) 135,3 134,0 127,3 130,7

Lys strawna (g) 8,30 8,33 8,32 8,32
Met strawna (g) 2,72 2,70 2,72 2,71
Thp strawny (g) 3,28 2,82 2,56 2,69
Thr strawna (g) 5,48 5,43 5,45 5,44

Ca (g) 6,58 6,58 6,58 6,59
P (g) 5,55 5,63 5,62 5,62

Na (g) 1,00 1,01 1,01 1,01
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 
Thp – tryptofan

Tabela 31. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – finisher

Komponenty (%)
1 – Poekstrakcyjna 

śruta sojowa

2 – Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa 

+ bobik

3 – Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa 

+ groch

4 – Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa 
+ bobik + groch

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa

9,500 0,000 0,000 0,000

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

0,000 8,500 8,500 8,500

Bobik odm. Albus 0,000 8,500 0,000 4,000
Groch odm. Turnia 0,000 0,000 18,000 10,000

Pszenżyto 88,141 79,255 69,708 73,729
Premiks 0,5% 0,500 0,500 0,500 0,500
Fosforan 1-Ca 0,360 0,120 0,190 0,170

Kreda 0,860 0,920 0,880 0,890
Sól 0,223 0,225 0,225 0,225

Olej rzepakowy 0,000 1,500 1,500 1,500

L-lizyna 0,165 0,210 0,210 0,210

DL-metionina 0,024 0,030 0,037 0,036
L-treonina 0,227 0,240 0,250 0,240

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,36 13,42 13,4 13,41

BO (g) 150,3 151,3 149,6 150,7
BS (g) 127,2 125,2 12,6 122,9

Lys strawna (g) 7,00 7,01 7,03 7,04
Met strawna (g) 2,20 2,19 2,19 2,21
Thp strawny (g) 3,25 2,90 2,70 2,79
Thr strawna (g) 4,60 2,69 4,68 4,66

Ca (g) 5,50 5,50 5,50 5,50
P (g) 4,60 4,61 4,62 4,64

Na (g) 1,00 1,01 1,01 1,01
EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 
Thp – tryptofan 
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W całym okresie tuczu i w okresie finisher nie stwierdzono istotnego wpływu składu mie-
szanki na wyniki produkcyjne (tabela 32). Jedynie w okresie grower stwierdzono lepsze przy-
rosty masy ciała u zwierząt z grupy 3 i 4, otrzymujących w mieszance groch i poekstrakcyjną 
śrutę rzepakową oraz groch, jak i bobik i poekstrakcyjną śrutę rzepakową. 

Całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem poekstrakcyjnej śruty rzepa-
kowej wraz z nasionami grochu lub bobiku w dietach dla tuczników nie wpływa negatywnie 
na wyniki produkcyjne świń. W związku z powyższym nie ma przeszkód, by stosować je jako 
substytuty poekstrakcyjnej śruty sojowej w diecie dla tuczników. 

Tabela 32. Wyniki produkcyjne tuczników żywionych mieszankami z udziałem  
poekstrakcyjnej śruty rzepakowej z nasionami grochu oraz z i/lub bobiku

Parametry
1 –  

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

2 – Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa 

+ bobik

3 – Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa 

+ groch

4 – Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa 
+ bobik + groch

G
ro

w
er

Przyrost  
masy ciała (kg)

38bc 36,79c 40,86ab 41,21a

Dobowy przyrost 
masy ciała (kg)

0,760bc 0,736c 0,817ab 0,824a

Dobowe spożycie 
paszy (kg)

2,24 2,20 2,26 2,26

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy (kg/kg)

2,96 2,99 2,76 2,74

Fi
ni

sh
er

Przyrost masy  
ciała (kg)

36,86 38,64 38,21 38,86

Dobowy przyrost 
masy ciała (kg)

0,878 0,920 0,910 0,925

Dobowe spożycie 
paszy (kg)

2,63 2,63 2,65 2,63

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy (kg/kg)

3,02 2,88 2,94 2,88

G
ro

w
er

 i 
Fi

ni
sh

er

Masa końcowa 
(kg)

101,29 103,21 107,64 106,36

Przyrost masy  
ciała (kg)

74,86 75,43 79,07 80,07

Dobowy przyrost 
masy ciała (kg)

0,814 0,820 0,859 0,870

Dobowe spożycie 
paszy (kg)

2,42 2,40 2,44 2,43

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy (kg/kg)

2,98 2,93 2,85 2,80

a, b – wartości oznaczone różnymi literami w wierszu różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05) 
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Kolejne doświadczenie miało na celu wykazanie, czy substytucja poekstrakcyjnej śruty so-
jowej w mieszankach dla tuczników poekstrakcyjną śrutą rzepakową i nasionami łubinów 
(łubin wąskolistny i łubin żółty) pozwala na osiągnięcie podobnych wyników produkcyjnych. 
W tym celu 180 świń o początkowej masie ciała ok. 20 kg przydzielono do 2 grup żywienio-
wych i umieszczono w 18 kojcach po 10 osobników. Grupa pierwsza żywiona była mieszan-
ką na bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej, z kolei w drugiej poekstrakcyjną śrutę sojową za-
stąpiono poekstrakcyjną śrutą rzepakową wraz z łubinem wąskolistnym i łubinem żółtym.

Zwierzęta żywione były przez dwa okresy (grower – 52 dni i finisher – 56 dni) mieszanka-
mi pełnoporcjowymi, których skład surowcowy przedstawiono w tabeli 33.

Tabela 33. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – grower i finisher
Okres Grower Finisher

Komponenty
(%)

KON KŹBR KON KŹBR

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

13,100 0,000 9,500 0,000

Poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

0,00 4,800 0,000 4,900

Łubin  
wąskolistny

0,00 4,500 0,000 6,000

Łubin żółty 0,00 9,000 0,000 3,000
Pszenżyto 82,975 76,744 88,141 83,768

Premiks 0,5% 0,500 0,500 0,500 0,500
Fosforan 1-Ca 0,770 0,630 0,360 0,250

Kreda 0,880 0,920 0,860 0,860
Sól 0,220 0,230 0,223 0,225

Olej rzepakowy 1,000 2,000 0,000 0,000
L-lizyna 0,225 0,300 0,165 0,225

DL-metionina 0,065 0,086 0,024 0,035
L-treonina 0,265 0,290 0,227 0,237

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,2- 13,5 13,2

BO (g) 160,2 150,1
BS (g) 135,3 128,8

Lys strawna (g) 8,30 7,00
Met strawna (g) 2,72 2,20
Thp strawny (g) 3,28 2,97
Thr strawna (g) 5,48 4,59

Ca (g) 6,58 5,50
P (g) 5,55 4,62

Na (g) 1,00 1,00
KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 
Thp – tryptofan

Całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach dla świń w okresie 
grower i finisher przez poekstrakcyjną śrutę rzepakową z łubinem wąskolistnym i łubinem 
żółtym nie pogorszyło wskaźników produkcyjnych tuczników zarówno w całym doświadcze-
niu, jak i w każdym z analizowanych okresów (tabela 34). Zanotowano jedynie tendencje do 
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uzyskania lepszych wyników produkcyjnych w okresie finisher w grupie żywionej krajowy-
mi źródłami białka roślinnego. Podsumowując, poekstrakcyjna śruta rzepakowa wraz z łubi-
nem żółtym i łubinem wąskolistnym może stanowić całkowity substytut poekstrakcyjnej śru-
ty sojowej w tuczu świń. 

Tabela 34. Wyniki produkcyjne tuczników
Parametry KON KŹBR

G
ro

w
er

Przyrost masy ciała (kg) 31,56 30,40
Dobowy przyrost masy ciała (kg) 0,607 0,585

Dobowe spożycie paszy (kg) 1,62 1,57
Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg/kg)
2,86 2,93

Fi
ni

sh
er

Przyrost masy ciała (kg) 51,05 51,55
Dobowy przyrost masy ciała (kg) 0,912 0,921

Dobowe spożycie paszy (kg) 2,97 2,92
Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg/kg)
3,37 3,30

G
ro

w
er

 i 
fin

is
he

r Masa końcowa (kg) 102,7 102,0
Przyrost masy ciała (kg) 82,01 81,95

Dobowy przyrost masy ciała (kg) 0,758 0,752
Dobowe spożycie paszy (kg) 2,33 2,27
Współczynnik wykorzystania 

paszy (kg/kg)
3,19 3,21

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego

5.4.3. Dyskusja i wnioski
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa powstaje w procesie ekstrakcji oleju z nasion rzepaku, który 

zwykle poprzedzony jest wstępnym tłoczeniem, a następnie zastosowany jest rozpuszczalnik, któ-
ry w końcowej fazie zostaje usunięty ze śruty i oleju. W wyniku tego procesu uzyskujemy poeks-
trakcyjną śrutę rzepakową oraz olej rzepakowy [37-38]. Wartość odżywcza białka w poekstrak-
cyjnej śrucie rzepakowej może być zróżnicowana i zależy m.in. od rodzaju nasion, jej barwy oraz 
wielkości, warunków środowiskowych, nawożenia, terminu siewu oraz od zastosowanej odmiany 
[39-41]. Skład aminokwasowy białka jest stały i charakteryzuje się wysoką wartością biologiczną 
ze względu na duży udział aminokwasów niezbędnych. Jednak podczas ekstrakcji tłuszczu z na-
sion poziom dostępnej lizyny może ulec obniżeniu ze względu na temperaturę procesu [42]. War-
tość odżywcza poekstrakcyjnej śruty rzepakowej, tak jak i innych śrut poekstrakcyjnych, w znacz-
nym stopniu będzie uzależniona od warunków przetwarzania nasion. Duża dostępność produktu, 
jak i spora zmienność składu powodują, że surowiec ten jest częstym obiektem badań.

W pracy Branda i in. [43] podawano tucznikom poekstrakcyjną śrutę rzepakową o zawar-
tości białka ogólnego na poziomie 42,8%. W analizowanym doświadczeniu najwyższe dobowe 
przyrosty masy ciała (870 g) zauważono w grupie, która otrzymywała 16% poekstrakcyjnej śru-
ty rzepakowej, a najniższe (827 g) w grupie z najwyższym udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepa-
kowej (24%), przy czym w grupie kontrolnej (poekstrakcyjnej śruty sojowej) dobowe przyrosty 
masy ciała wynosiły 838 g. Wydajność rzeźna w stosunku do grupy kontrolnej była najwyższa 
w grupie 16% poekstrakcyjnej śruty rzepakowej (76,6 vs 77,8), ale nie różniła się istotnie po-
między grupami. Zwierzęta otrzymujące 24-procentowy udział poekstrakcyjnej śruty rzepako-
wej w mieszance charakteryzowały się natomiast najcieńszą słoniną przy najwyższej mięsności. 
Powyższe badania wskazują możliwość stosowania poekstrakcyjnej śruty rzepakowej nawet do 
24% w mieszance bez negatywnego wpływu na wyniki tuczu [43]. Kasprowicz-Potocka i Fran-
kiewicz [44] stwierdzili, że w I fazie tuczu poekstrakcyjna śruta rzepakowa może stanowić do 
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15% mieszanki, z kolei w II fazie dopuszczalna wartość tego surowca to 25%. Potwierdzają to 
wyniki badań własnych, w których dowiedziono, że przy dobrym zbilansowaniu składników 
pokarmowych w mieszankach, sama poekstrakcyjna śruta rzepakowa lub wraz z łubinem żół-
tym może być dobrym źródłem białka dla tuczników. Z kolei nie zaleca się w pełni zastępować 
poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami łubinu wąskolistnego i poekstrakcyjną śrutą rzepako-
wą w pierwszym okresie tuczu, gdyż wpływa to na pogorszenie wyników produkcyjnych świń.

Wpływ żywienia zróżnicowanymi poziomami poekstrakcyjnej śruty rzepakowej zamiast 
poekstrakcyjną śrutą sojową oceniali w badaniach Landero i in [45]. W grupie 220 prosiąt 
odsadzonych od lochy o początkowej średniej masie ciała 8,1 kg zastosowano pięć granulo-
wanych mieszanek zawierających od 1 do 20% poekstrakcyjnej śruty rzepakowej. Badacze 
stwierdzili, że najlepszymi przyrostami charakteryzowały się zwierzęta pobierające mieszan-
kę z wyższymi udziałami pasz rzepakowych.

Liczni autorzy [32, 47], podobnie jak w badaniach własnych uważają, że mieszanka z po-
ekstrakcyjną śrutą rzepakową czy makuchem rzepakowym wraz z innymi KŹBR (groch, łu-
biny) w żywieniu tuczników w okresie grower i finisher, pozwala na uzyskanie zadowalają-
cych wyników produkcyjnych.

Stwierdza się, że wykorzystanie w żywieniu tuczników mieszanek rzepakowo-bobowatych 
zamiast poekstrakcyjnej śruty sojowej może stanowić dobrą propozycję dla gospodarstw in-
dywidualnych, produkujących własne nasiona, a także dla gospodarstw ekologicznych oraz 
wytwórni pasz „wolnych od GMO”. Takie pasze charakteryzują się wysoką wartością białka ze 
względu na jego dywersyfikację w mieszankach, a także mogą być tańsze przy wysokich ce-
nach i poekstrakcyjnej śruty sojowej NON GMO, a relatywnie niskich cenach poekstrakcyj-
nej śruty rzepakowej i bobowatych.

5.5. Możliwości zastosowania ekstrudowanych nasion soi  
wraz z innymi krajowymi źródłami białka roślinnego w żywieniu świń

W Polsce duże nadzieje wiąże się z uprawą rodzimej soi. Przeprowadzane doświadcze-
nia agrotechniczne, a także badania terenowe wskazują na duże możliwości uprawy tej rośli-
ny, szczególnie na południu we wschodnich rejonach naszego kraju. Jest to możliwe przede 
wszystkim ze względu na ocieplanie się klimatu, ale także intensywne prace genetyczne i se-
lekcyjne nad doborem właściwych odmian do uprawy na szerokości geograficznej, na której 
znajduje się Polska. W porównaniu z innymi krajowymi surowcami paszowymi nasiona soi 
mają trzy główne zalety, takie jak: wysoka zawartość tłuszczu, wyrównanie składu chemiczne-
go oraz szerokie możliwości zastosowania. Z tego właśnie względu rodzime nasiona soi mo-
gą się okazać pożądanym surowcem zarówno na rynku paszowym, jak i spożywczym, jednak 
dopiero po ich przetworzeniu. Przeprowadzone pilotażowe badania w ramach Projektu Wie-
loletniego jednoznacznie wykazały, że surowe nasiona soi nie mogą być stosowane w żywie-
niu młodych świń, a w tuczu może być zastosowany udział surowych nasion soi nie większy 
niż 5% [48]. Jest to spowodowane wysoką zawartością substancji antyżywieniowych, do któ-
rych zaliczane są inhibitory trypsyny i ureaza. Jedną z możliwości wykorzystania nasion soi 
jako komponentu paszowego jest poddanie ich ekstruzji, która jest szeroko wykorzystywana 
w przemyśle paszowym [49-50].

PROSIĘTA ODSADZONE
W celu określenia możliwości wykorzystania krajowych nasion soi poddanych procesowi 

ekstruzji w żywieniu świń przeprowadzono kilka doświadczeń. 
Pierwsze z nich przeprowadzono na 49 odsadzonych wieprzkach (Naima x P76) o począt-

kowej mc. ok. 10,5 kg. Doświadczenie trwało 28 dni – świnie przydzielono według masy cia-
ła do 7 grup (po 7 powtórzeń) i utrzymywano w indywidualnych klatkach. Zwierzęta żywio-
no ad libitum przy stałym dostępie do wody. Mieszanki wykorzystane w tym doświadczeniu 
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przedstawione zostały w tabeli 35. Grupy doświadczalne różniły się między sobą produktem 
sojowym. Jedynym komponentem białkowym w pierwszej grupie była poekstrakcyjna śruta 
sojowa, a w pozostałych grupach ekstrudowane nasiona soi odm. Merlin (w grupie 2-4) i So-
lena (w grupie 5-7), uzyskane przy zastosowaniu trzech różnych warunków temperaturowych 
procesu (120, 130 i 140°C).

Tabela 35. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek dla prosiąt odsadzonych

Grupa
Komponenty (%)

Poekstrak-
cyjna śruta  

sojowa

Merlin 
120°C

Merlin 
130°C

Merlin 
140°C

Solena 
120°C

Solena 
130°C

 Solena 
140°C

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

20,200 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000

Nasiona soi odm. 
Merlin 120°C

0,000 24,500 0,000 0,000 0,000  0,000  0,000

Nasiona soi odm. 
Merlin 130°C

0,000 0,000 24,500 0,000 0,000  0,000  0,000

Nasiona soi odm. 
Merlin 140°C

0,000 0,000 0,000 24,500 0,000  0,000  0,000

Nasiona soi odm. 
Solena 120°C

0,000 0,000 0,000 0,000 27,000 0,000 0,000

Nasiona soi odm. 
Solena 130°C

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 27,000 0,000

Nasiona soi odm. 
Solena 140°C

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 27,000

Pszenica 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000

Pszenżyto 32,928 31,940 31,940 31,940 29,490 29,490 29,490

Premiks 0,5% 0,500 0,500 0,500 0,5000 0,500 0,500 0,500

Fosforan 1-Ca 1,180 1,000 1,000 1,000 0,990 0,990 0,990

Kreda 0,880 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960

Sól 0,343 0,360 0,360 0,360 0,370 0,370 0,370

Olej rzepakowy 3,500 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00  0,00

L-lizyna 0,245 0,325 0,325 0,325 0,290 0,290 0,290

DL-metionina 0,064 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140

L-treonina 0,160 0,275 0,275 0,275 0,260 0,260 0,260
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 14,07-14,16 Thr strawna (g) 6,23-6,28

BO (g) 172,88-178,27 Ca (g) 7,82-7,88

BS (g) 149,62-150,05 P (g) 6,50-6,52

Lys strawna (g) 9,69-9,72 P strawny (g) 4,38-4,43

Met strawna (g) 3,01-3,04 Na (g) 1,49-1,50
Thp strawny (g) 2,17-2,55

120°-130-140°C – temperatura procesu, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys 
– lizyna, Met – metionina, Thr – treonina,  
Thp – tryptofan
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Na podstawie przeprowadzonego doświadczenia stwierdzono, że w 4-tygodniowym teście 
na prosiętach odsadzonych rodzaj produktu sojowego (uzyskanego z krajowych nasion soi 
NON-GMO) nie wpłynął istotnie na wyniki produkcyjne młodych świń w stosunku do po-
ekstrakcyjnej śruty sojowej (tabela 36). Bez względu na warunki procesu ekstrudowania, jak 
i odmianę przetwarzanych nasion, zastosowanie ekstrudatów umożliwiło uzyskanie korzyst-
niejszych wyników produkcyjnych świń w porównaniu do poekstrakcyjnej śruty sojowej. 
Wzrost temperatury procesu powyżej 130℃ może być jednak niekorzystny dla dostępności 
składników pokarmowych, co potwierdzają nieco gorsze parametry świń otrzymujących na-
siona ekstrudowane przy najwyższej temperaturze. 

Tabela 36. Wpływ ekstrudowanego produktu sojowego  
na wyniki produkcyjne prosiąt odsadzonych

Grupa
Przyrost  

masy ciała (kg)
Dobowy przyrost  

masy ciała (kg)
Pobranie paszy (kg)

Współczynnik  
wykorzystania paszy 

(kg/kg)
Poekstrakcyjna 

śruta  
sojowa

13,80 0,493 27,73 2,03

M 120°C 15,50 0,554 28,27 1,84

M 130°C 15,45 0,516 27,72 1,94

M 140°C 15,07 0,538 27,65 1,85

S 120°C 14,64 0,523 26,68 1,84

S 130°C 14,87 0,531 26,49 1,78

S 140°C 14,30 0,511 27,18 1,91

M – soja odm. Merlin, S – soja odm. Solena, 120°-130°-140°C – temperatura procesu

Zastąpienie w diecie w 100% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi nasio-
nami soi odm. Solena i Merlin nie wpływa negatywnie na wyniki odchowu młodych świń, 
w związku z powyższym nie ma przeszkód, by stosować je jako jedyny surowiec wysokobiał-
kowy w diecie dla młodych świń.

Celem drugiego testu było określenie wpływu ekstrudatu sojowego odm. Merlin (ES) 
otrzymanego w temperaturze 130°C oraz nasion soi ekspandowanej (EPS) na wyniki produk-
cyjne oraz strawność diet u prosiąt odsadzonych.

Materiał doświadczalny stanowiły prosięta o masie początkowej 12 kg podzielone na  
3 grupy po 8 powtórzeń. Zwierzęta przebywały w kojcach indywidualnych na słomie i żywio-
ne były ad libitum przy stałym dostępie do wody przez okres 28 dni wg następującego ukła-
du doświadczenia:

1. Gr. Poekstrakcyjna śruta sojowa – kontrolna 
2. Gr. Ekstrudowane nasiona soi – zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami 

	 ekstrudowanymi nasionami soi odm. Merlin
3. Gr. Ekspandowane nasiona soi – zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami  

	 ekspandowanymi nasionami soi

Wszystkie przygotowane mieszanki bilansowane były w oparciu o Normy Żywienia Świń 
2015 na podstawie aminokwasów strawnych do końca jelita cienkiego. Wszystkie mieszanki 
były podawane w formie suchej sypkiej. Skład mieszanek przedstawia tabela 37.
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Tabela 37. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek dla odsadzonych prosiąt

Surowce
1 – Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
2 – Ekstrudowane  

nasiona soi
3 – Ekspandowane  

nasiona soi
Poekstrakcyjna śruta  

sojowa 46% BO
20,200 0,000 0,000

Soja ekstrudowana 
 odm. Merlin

0,000 24,500 0,000

Soja ekspandowana 0,000 0,000 24,500
Pszenica 40,000 40,000 40,000

Pszenżyto 32,628 31,600 31,600
Premix 0,500 0,500 0,500

Fosforan 1-Ca 1,180 1,000 1,000
Kreda 0,880 0,960 0,960

Sól 0,343 0,360 0,360
Olej rzepakowy 3,500 0,00 0,000

L-lizyna 0,245 0,325 0,325
DL-metionina 0,064 0,140 0,140

L-treonina 0,160 0,275 0,275
L-tryptofan 0,00 0,040 0,040

Tlenek tytanu 0,300 0,300 0,300
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 14,07 Thp strawny (g) 2,5
BO (g) 178 Ca (g) 7,8
BS (g) 149 P (g) 6,5

Lys strawna (g) 9,7 P strawny (g) 4,4
Met strawna (g) 3,0 Na (g) 1,5
Thr strawna (g) 6,2

EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS- białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 
Thp – tryptofan

W tabeli 38 przedstawiono wyniki odchowu prosiąt. Nie stwierdzono istotnych różnic 
w końcowej masie ciała, jak i w dobowym przyroście masy ciała oraz całkowitym przyroście 
masy ciała zwierząt. Niższe przyrosty masy ciała zaobserwowano u zwierząt, którym w mie-
szance podawano ekspandowane nasiona soi. Zwierzęta z tej grupy gorzej wykorzystywały też 
paszę. Z kolei świnie żywione ekstrudowanymi nasionami soi odm. Merlin spożywały mniej 
paszy, a wykorzystywały paszę porównywalnie jak w grupie z poekstrakcyjną śrutą sojową, 
a lepiej aniżeli w grupie z ekspandowanymi nasionami soi.

Tabela 38. Wpływ udziału uszlachetnionych produktów  
sojowych w mieszance na wyniki produkcyjne rosnących świń

Wyszczególnienie
Masa  

końcowa (kg)
Przyrost  

masy ciała (kg)

Dobowy przy-
rost masy  
ciała (kg)

Dobowe  
spożycie  

paszy (kg)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

1 – Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

26,4 13,54 0,494 1,09a 2,25ab

2 – Ekstrudowane  
nasiona soi

26,5 13,94 0,498 1,02b 2,06b

3 – Ekspandowane  
nasiona soi

24,7 12,44 0,444 1,10 2,48a

a, b – wartości oznaczone różnymi literami w wierszu różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)
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Zastąpienie w diecie 100% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi nasio-
nami soi odm. Merlin nie wpłynęło negatywnie na wyniki odchowu odsadzonych prosiąt 
w związku z powyższym nie ma przeszkód, by stosować jako jedyny surowiec wysokobiałko-
wy w dietach dla młodych świń. Z kolei stosując ekspandowane nasiona soi można osiągać 
podobne przyrosty masy ciała jak przy żywieniu poekstrakcyjną śrutą sojową, jednak przy 
gorszym współczynniku wykorzystania paszy.

W ramach następnego badania na prosiętach jako zamienniki poekstrakcyjnej śruty sojowej wy-
korzystano ekstrudat sojowy z odm. Merlin otrzymany w temperaturze 130°C oraz surowe i ekstru-
dowane nasiona grochu odm. Turnia oraz surowe i ekstrudowane nasiona bobiku odm. Albus.

Materiał doświadczalny stanowiły prosięta o masie początkowej 12-13 kg. Zwierzęta prze-
bywały w kojcach indywidualnych na słomie. Prowadzono żywienie ad libitum przy stałym 
dostępie do wody przez okres 28 dni. Zwierzęta podzielono na 5 grup po 8 powtórzeń i ży-
wiono paszami wg schematu:

Gr. 1 – poekstrakcyjna śruta sojowa 
Gr. 2 – zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi nasionami soi odm.  

Merlin i nasionami grochu odm. Turnia
Gr. 3 – zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami ekstrudowane nasiona soi  

odm. Merlin i ekstrudowany groch odm.Turnia
Gr. 4 – zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi nasionami soi odm. 

Merlin i nasionami bobiku odm. Albus
Gr. 5 – zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi nasionami soi odm. 

Merlin i ekstrudowanymi naionami bobiku odm. Albus

Wszystkie przygotowane mieszanki były bilansowane w oparciu o Normy Żywienia Świń 
2015 na podstawie aminokwasów strawnych do końca jelita cienkiego i były podawane w for-
mie suchej, sypkiej. Skład mieszanek przedstawia tabela 39.

Tabela 39. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek dla odsadzonych prosiąt

Komponenty (%)

1
Poekstrakcyjna  

śruta  
sojowa

2 
Ekstrudowane 

nasiona  
soi + groch

3
Ekstrudowane 

nasiona  
soi 

+ ekstrudowa-
ny groch

4 
Ekstrudowane 

nasiona  
soi + bobik

5 
Ekstrudowane 

nasiona soi  
+ ekstrudowany 
groch ekstrudo-

wany bobik
Poekstrakcyjna śruta 

sojowa 46% bo
20,200 0,00 0,00  0,00  0,00

Groch odm. Turnia 0,00 12,000 0,00  0,00  0,00
Groch ekstrudowany 

odm. Turnia
0,00 0,00 12,000  0,00  0,00

Bobik odm. Albus  0,000  0,000  0,000 6,000 0,000
Bobik ekstrudowany 

odm. Albus
 0,000  0,000  0,000 0,00 6,000

Ekstrudowane  
nasiona soi

 0,000 22,000 22,000 22,000 22,000

Pszenica 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Pszenżyto 32,628 21,545 21,545 27,575 27,575

Premiks 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Fosforan 1-Ca 1,180 1,060 1,060 1,030 1,030

Kreda 0,880 0,950 0,950 0,950 0,950
Sól 0,343 0,365 0,365 0,365 0,365



Komponenty (%)

1
Poekstrakcyjna  

śruta  
sojowa

2 
Ekstrudowane 

nasiona  
soi + groch

3
Ekstrudowane 

nasiona  
soi  

+ ekstrudowa-
ny groch

4 
Ekstrudowane 

nasiona  
soi + bobik

5 
Ekstrudowane 

nasiona soi  
+ ekstrudowany 
groch ekstrudo-

wany bobik
Olej rzepakowy 3,500 0,500 0,500 0,500 0,500

L-lizyna 0,245 0,300 0,300 0,320 0,320
DL-metionina 0,064 0,150 0,150 0,150 0,150

L-treonina 0,160 0,260 0,260 0,260 0,260
L-trypotofan 0,00 0,070 0,070 0,050 0,050

Tlenek tytanu 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 14,03-14,07 Thp strawny (g) 2,5
BO (g) 178-179 Ca (g) 7,8
BS (g) 145-149 P (g) 6,5

Lys strawna (g) 9,7 P strawny (g) 4,4
Met strawna (g) 3,0 Na (g) 1,5

Thr strawna (g) 6,2

BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan,  
EM – energia metaboliczna

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono istotne statystycznie różnice we wszyst-
kich analizowanych parametrach. Końcowa masa ciała, jak i dobowy przyrost masy ciała 
i całkowity przyrost masy ciała oraz współczynnik wykorzystania paszy w grupach żywio-
nych ekstrudowanymi nasionami soi i grochem, ekstrudowanymi nasionami soi i estrudowa-
nym grochem czy ekstrudowanymi nasionami soi i ekstrudowanym bobikiem były lepsze niż 
w grupie 4 - żywionej ekstrudowanymi nasionami soi i bobikiem, jak i poekstrakcyjną śru-
tą sojową (wykresy 1 i 2). Nie stwierdzono różnic w pobraniu dobowym i całkowitym paszy.

Wykres 1. Masa końcowa zwierząt i całkowite przyrosty masy ciała (kg)

wartości nad kolumnami oznaczone *, ** różnią się istotnie P < 0,05
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Wykres 2. Przyrosty dobowe zwierząt (kg) i zużycie paszy na 1 kg przyrostu (kg/kg)

wartości nad kolumnami oznaczone *, ** różnią się istotnie P < 0,05

Zastąpienie w mieszankach 100% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi 
nasionami soi odmiany Merlin i nasionami grochu i bobiku zarówno surowymi, jak i eks-
trudowanymi nie wpływa negatywnie na wyniki odchowu, w związku z powyższym nie ma 
przeszkód, by stosować je jako surowce wysokobiałkowe w diecie dla młodych świń. Ekstru-
zja nasion grochu, a szczególnie bobiku wpływa pozytywnie na wskaźniki odchowu prosiąt 
w porównaniu do mieszanek z nasionami nieuszlachetnionymi.

TUCZNIKI
Celem doświadczenia na tucznikach było określenie wpływu zastąpienia poekstrakcyjnej 

śruty sojowej w mieszankach dla tuczników ekspandowanymi i ekstrudowanymi nasionami 
soi (nasiona soi odm. Merlin ekstrudowane w temperaturze 130°C) wraz z poekstrakcyjną 
śrutą rzepakową i nasionami grochu i bobiku na wyniki produkcyjne.

Materiał doświadczalny stanowiło 28 wieprzków o masie początkowej ok. 25 kg. Zwierzęta 
podzielono na 4 grupy po 7 powtórzeń. Zwierzęta umieszczono na słomie w kojcach indywi-
dualnych i żywiono ad libitum mieszankami pełnoporcjowymi grower przez 50 dni i finisher 
przez 42 dni wg schematu:

Gr. 1 – mieszanka z poekstrakcyjną śrutą sojową 
Gr. 2 – poekstrakcyjną śrutą sojową zastąpiono ekstrudowanymi nasionami soi odm. Mer-

lin i poekstrakcyjną śrutę rzepakową 
Gr. 3 – poekstrakcyjną śrutą sojową zastąpiono ekspandowanymi nasionami soi i poeks-

trakcyjną śrutę rzepakową
Gr. 4 – poekstrakcyjną śrutę sojową zastąpiono ekstrudowanymi nasionami soi odm. Mer-

lin oraz nasionami grochu i bobiku 
Wszystkie przygotowane mieszanki były bilansowane w oparciu o Normy Żywienia Świń 

2015 na podstawie aminokwasów strawnych do końca jelita cienkiego. Wszystkie mieszanki 
były podawane w formie suchej sypkiej. 

Skład mieszanek doświadczalnych przedstawiają tabele 40-41.
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Tabela 40. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – grower

Komponenty (%)
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+  poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

Ekspandowane 
nasiona soi 

+ poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik

Poekstrakcyjna śruta sojowa 13,100 0,00 0,00 0,00
Poekstrakcyjną śruta  

rzepakowa
 0,00 12,000 12,000 0,00

Bobik odm. Albus  0,00  0,00  0,00 19,000
Groch odm. Turnia  0,00  0,00  0,00 9,000

Ekstrudowane nasiona soi 
odm. Merlin 

 0,00 5,00 0,00 5,000

Ekspandowane nasiona soi  0,00 0,00 5,000 0,00
Pszenżyto 82,975 78,735 78,735 62,921

Premiks 0,5% 0,500 0,500 0,500 0,5000
Fosforan 1-Ca 0,770 0,460 0,460 0,730

Kreda 0,880 0,930 0,930 0,920
Sól 0,220 0,225 0,225 0,235

Olej rzepakowy 1,000 1,500 1,500 1,000
L-lizyna 0,225 0,300 0,300 0,254

DL-metionina 0,065 0,060 0,060 0,140
L-treonina 0,265 0,290 0,290 0,300

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg paszy
EM (MJ/kg) 13,45- 3,50

BO (g) 160,18-161,4
BS (g) 130,00-135,29

Lys strawna (g) 8,30 Ca (g) 6,58

Met strawna (g) 2,72 P (g) 5,55

Thp strawny (g) 3,28 Na (g) 1,00
Thr strawna (g) 5,48

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, 
BS – białko strawne

Tabela 41. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – finisher

Komponent (%)
Ekstrudowane 

nasiona soi  
+ groch + bobik

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik
Poekstrakcyjna śruta sojowa 9,500  0,00  0,00  0,00

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa  0,00 8,500 8,500 0,00
Bobik odm. Albus  0,00  0,00  0,00 12,000
Groch odm. Turnia  0,00  0,00  0,00 6,000

Ekstrudowane nasiona soi odm. 
Merlin 

 0,00 4,500 0,00 4,500

Ekspandowane nasiona soi  0,00 0,00 4,500 0,00
Pszenżyto 88,141 84,280 84,280 75,025

Premiks 0,5% 0,500 0,5000 0,5000 0,5000
Fosforan 1-Ca 0,360 0,120 0,120 0,310

Kreda 0,860 0,900 0,900 0,900
Sól 0,223 0,225 0,225 0,230
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Komponent (%)
Ekstrudowane 

nasiona soi  
+ groch + bobik

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik

Ekstrudowane 
nasiona soi 

+ groch + bobik
Olej rzepakowy 0 0,500 0,500 0

L-lizyna 0,165 0,210 0,210 0,190
DL-metionina 0,024 0,025 0,025 0,08

L-treonina 0,227 0,240 0,240 0,265
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 13,36-13,42
BO (g) 150,28-150,60
BS(g) 122,7-127,20

Lys strawna (g) 7,00 Ca (g) 5,50
Met strawna (g) 2,20 P (g) 4,60
Thp strawny (g) 3,25 Na (g) 1,00
Thr strawna (g) 4,60

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, 
BS – białko strawne

Nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy grupami w końcowej masie ciała, dobowych 
przyrostach masy ciała, całkowitym przyroście masy ciała, a także pobraniu paszy i współ-
czynniku wykorzystania paszy przez zwierzęta doświadczalne w poszczególnych okresach 
grower i finisher (tabela 42). 

W całym okresie doświadczenia najlepszymi parametrami tuczu charakteryzowały się 
zwierzęta z grupy otrzymujące ekstrudowane nasiona soi + ekstrudowaną śrutę rzepako-
wą oraz z ekstrudowane nasiona soi + bobik + groch. Najniższe spożycie paszy stwierdzono 
w grupie żywionej ekspandowanymi nasionami soi i poekstrakcyjną śrutą rzepakową. 

Tabela 42. Wyniki produkcyjne tuczników 

Parametry

Masa 
końco-
wa 92 
dzień 
(kg)

Przyrost  
masy ciała (kg)

Dobowy przyrost  
masy ciała (kg)

Dobowe spożycie  
paszy (kg)

Współczynnik  
wykorzystania paszy 

(kg/kg)
1-50 

dzień
51-92 
dzień

1-92 
dzień

1-50 
dzień

51-92 
dzień

1-92 
dzień

1-50 
dzień

51-92 
dzień

1-92 
dzień

1-50 
dzień

51-92 
dzień

1-92 
dzień

PŚS 101,3 38,0 36,0 74,9b 0,760 0,878 0,813b 2,24 2,63 2,42a 2,96 3,02 2,98a

ES+PŚRz 105,6 38,9 37,8 76,7ab 0,779 0,900 0,834ab 2,24 2,63 2,42a 2,88 2,95 2,90ab

ESP+PŚRz 99,5 37,2 35,8 76,0b 0,744 0,852 0,793b 2,17 2,53 2,33b 2,93 3,02 2,95a

ES+G+B 106,9 40,6 41,6 82,2a 0,813 0,990 0,894a 2,25 2,65 2,43a 2,77 2,69 2,73b

PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa, G – groch, B – bobik, ES – ekstrudowane nasiona soi, ESP – ekspandowane 
nasiona soi,  
a, b – wartości oznaczone różnymi literami w wierszu różnią się statystycznie istotnie od siebie (P < 0,05)

Całkowite zastąpienie białka poekstrakcyjnej śruty sojowej przez ekstrudowane lub eks-
pandowane nasiona soi wraz z poekstrakcyjną śrutą rzepakową lub ze śrutą z nasion grochu 
i bobiku nie wpływa negatywnie na wyniki tuczu świń, w związku z powyższym nie ma prze-
szkód, by stosować łącznie te surowce jako substytut poekstrakcyjnej śruty sojowej w diecie 
dla tuczników. 
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5.5.1. Dyskusja i wnioski
Wzrastająca niechęć społeczeństwa do produktów GMO oraz potrzeba zabezpieczenia 

źródeł surowców do produkcji pasz na wypadek nieoczekiwanych zapaści w handlu global-
nym oraz uzależnienie od cen i wahań tego surowca, wymagają wprowadzenia i wykorzysta-
nia w żywieniu zwierząt innych wysokobiałkowych komponentów. Jedną z możliwości wyda-
je się być uprawa w naszym kraju wyselekcjonowanych odmian soi, coraz lepiej plonujących 
w warunkach klimatycznych i glebowych Polski. Soja jest gatunkiem, który cieszy się coraz 
większym zainteresowaniem. Jeszcze kilka lat temu nasiona soi uprawiano w Polsce na are-
ale nieprzekraczającym 1 tys. ha. W okresie od 2010 do 2018 roku powierzchnia uprawy tej 
rośliny zwiększyła się ponad trzydziestokrotnie (w 2018 roku do 5447 ha), produkcja krajo-
wa nasion wzrosła pięciokrotnie, a plony z hektara zwiększyły się o 37%. Oceniane w ramach 
Programów Wieloletnich odmiany nasion soi charakteryzują się wysoką, choć zmienną war-
tością pokarmową. Zróżnicowanie składu chemicznego uzależnione jest przede wszystkim 
od warunków pogodowych (długość okresu wegetacji, temperatura, wilgotność), środowi-
skowych (m.in. zasobność gleb w makro- i mikroelementy) i agrotechnicznych (m.in. poziom 
nawożenia oraz dobór odmian) – patrz rozdział 1.

Surowe nasiona soi ze względu na dużą zawartość substancji antyodżywczych (oligosa-
charydy, inhibitory proteaz, fosfor fitynowy oraz inne) powinny być stosowane w żywieniu 
zwierząt w ograniczonym stopniu. Normy Żywienia Świń [24] zalecają jedynie 3-procento-
wy udział surowych nasion w mieszance pełnoporcjowej dla tuczników w okresie grower i fi-
nisher. Także wyniki badań własnych [48] na tucznikach, wykazały, że maksymalny udział 
surowych nasion soi, który nie powoduje pogorszenia wyników odchowu, wskaźników pro-
dukcyjnych tucznikow i jakości mięsa wieprzowego wynosi zaledwie 5%. Dla pozostałych 
grup produkcyjnych nie rekomenduje się stosowania surowych, nieprzetworzonych nasion 
soi. Z tego właśnie względu zaleca się poddawanie nasion soi zabiegom uszlachetniania. Do 
zabiegów tych można zaliczyć oddziaływanie wysoką temperaturą, ciśnieniem oraz parą wod-
ną lub wodą, autoklawowanie, gotowanie, prażenie, mikronizację, ekstruzję czy namaczanie. 
Wymienione zabiegi dezaktywują większość substancji antyżywieniowych, poprawiając ja-
kość białka oraz zwiększając jego strawność. W praktyce najczęściej wykorzystuje się ekstru-
zję jako metodę uszlachetniania surowców paszowych. Należy jednakże pamiętać, że wszelkie 
zabiegi dodatkowe wymagają wysokich nakładów energii i są kosztem obciążającym produk-
cję, dlatego też producenci powinni prowadzić wcześniej kalkulację ponoszonych kosztów 
produkcji pasz, aby była konkurencyjna cenowo, a zarazem efektywna dla obecnego poten-
cjału zwierząt. Ekstruzja, z uwagi na sprzęt dostępny na rynku stwarza szansę wykorzystania 
na cele paszowe soi uprawianej we własnym gospodarstwie. 

Jak dowiodły badania prowadzone w ramach Programów Wieloletnich, nasiona soi pod-
dane obróbce termicznej charakteryzują się większą smakowitością i są komponentem pre-
ferowanym w paszach dla świń, zarówno pojedynczo, jak i w połączeniu z innymi KŹBR. We 
wszystkich prowadzonych testach żywieniowych na świniach (prosięta odsadzone, warchlaki 
i tuczniki) wykazano, że ekstrudowane nasiona soi mogą z powodzeniem być wykorzystywa-
ne w mieszankach dla tych grup produkcyjnych. W przypadku tego surowca należy zwrócić 
uwagę, że poza białkiem ekstrudowane nasiona soi wnoszą do mieszanek spory udział tłusz-
czu (ok. 15-20%), zwiększając wartość energetyczną mieszanki, obniżając udział kosztownego 
oleju czy tłuszczu zwierzęcego. Pełnotłuste i ekstrudowane oraz poddane kondycjonowaniu 
nasiona soi w polskim przemyśle paszowym zaczynają być wykorzystywane do skarmiania 
w mieszankach pełnoporcjowych. Wyniki badań wykazały, że nasiona po obróbce termicznej 
są bowiem smaczniejsze oraz charakteryzują się wyższą strawnością azotu i wyższą zawarto-
ścią energii metabolicznej oraz wyższą strawnością jelitową aminokwasów. Niektóre badania 
zagraniczne [51-52] wykazały, że strawność jelitowa białka i aminokwasów jest nawet wyż-
sza dla ekstrudowanych nasion soi niż dla poekstrakcyjnej śruty sojowej, jednakże wyniki in-
nych doniesień są rozbieżne. Rozbieżności mogą być związane z warunkami przetworzenia 
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termicznego nasion i tylko częściową redukcją substancji antyżywieniowych. Ekstrudowane 
nasiona soi zawierają mniej czynników antyodżywczych niż nasiona surowe i prażone, a naj-
lepsze wyniki uzyskuje się dla nasion ekstrudowanych. Także wyniki badań Gundel i Matrai 
[53] wykazały, że 15-procentowy dodatek ekstrudowanych oraz gotowanych i ekspandowa-
nych jednocześnie nasion soi nie pogorszył wyników produkcyjnych w porównaniu do diety 
z poekstrakcyjną śrutę sojową oraz olejem sojowym. 

5.6. Metody poprawienia wartości pokarmowej KŹBR  
poprzez zastosowanie dodatków enzymatycznych w żywieniu świń 
Wartość odżywczą KŹBR można poprawić poprzez wprowadzenie dodatków enzymatycz-

nych do mieszanek dla zwierząt monogastrycznych. Dodatek właściwego enzymu i jego daw-
ki czy tzw. koktajl enzymatyczny zwiększa wartość energetyczną paszy oraz może znacznie 
poprawiać strawność mieszanki, w tym suchej masy, białka ogólnego, aminokwasów czy mi-
nerałów w tym Ca i P, co daje pożądany efekt w postaci lepszych przyrostów i mniejszego 
zużycia paszy. Ponadto wykorzystanie w mieszankach dla rosnących zwierząt dodatków en-
zymatycznych może zwiększać wykorzystanie związków trudno dostępnych dla organizmu 
z powodu braku natywnych enzymów (np. fitazy – FIT). Enzymy paszowe znajdują szczegól-
ne wykorzystanie w mieszankach zawierających surowce pochodzenia roślinnego, w których 
część węglowodanów stanowią polisacharydy nieskrobiowe (NSP), a fosfor występuje w nie-
dostępnej dla zwierząt monogastrycznych postaci fitynowej (P-fit). Świnie ras wysokomię-
snych żywione dietami bez fitazy wydalają do środowiska 50-80% pobranego z paszą fosforu 
[54]. W przypadku stosowania fitazy udostępniona zostaje dodatkowa pula fosforu dla świń, 
co ogranicza zanieczyszczenia środowiska poprzez mniejsze wydalanie P w kale oraz pozwa-
la na znaczące obniżenie udziału fosforanu i kredy w mieszankach [55-56]. W ostatnich la-
tach wykazano, że zastosowanie fitaz o różnych aktywnościach (FTU/kg) korzystnie wpływa 
na strawność składników odżywczych [56-58].

Zastosowanie enzymów paszowych w mieszankach z udziałem KŹBR sprawdzone zosta-
ło w kilku doświadczeniach przeprowadzonych na rosnących świniach. Celem tych badań 
było określenie przydatności i efektywności różnych dodatków enzymatycznych w mieszan-
kach z KŹBR.

PROSIĘTA ODSADZONE
W pierwszym badaniu oceniano wpływ dodatku fitazy i/lub proteazy w mieszankach dla 

prosiąt odsadzonych na wyniki odchowu zwierząt.
Doświadczenie przeprowadzono na 50 wieprzkach (Naima x P76) o masie ciała ok. 8 kg, 

które podzielono na 5 grup po 10 sztuk w każdej. Zwierzęta umieszczono na słomie w indywi-
dualnych kojcach i żywiono przez 28 dni ad libitum mieszankami w następującym układzie:

Gr. 1 – poekstrakcyjna śruta sojowa – mieszanka kontrolna z poekstrakcyjną śrutą sojową
Gr. 2 – KŹBR – mieszanka zawierająca łubin żółty + poekstrakcyjną śrutę rzepakową  

+ białko ziemniaka + drożdże
Gr. 3 – KŹBR + PRO – mieszanka zawierająca łubin żółty + poekstrakcyjną śrutę rzepako-

wą+ białko ziemniaka + drożdże + proteaza (PRO)
Gr. 4 – KŹBR + FIT– mieszanka zawierająca łubin żółty + oekstrakcyjna śruta rzepakowa  

+ białko ziemniaka + drożdże + fitazę (FIT) (obniżony do 70% Ca i P)
Gr. 5 – KŹBR + PRO + FIT – mieszanka zawierająca łubin żółty + poekstrakcyjną śrutę 

rzepakową + białko ziemniaka + drożdże + FIT + PRO (obniżony do 70% Ca i P)

Wszystkie mieszanki były podawane w formie sypkiej. W mieszankach dla grup 4 i 5 obni-
żono poziom wapnia i fosforu do 70% przez usunięcie fosforanu paszowego. Skład surowco-
wy oraz wartość pokarmową mieszanek doświadczalnych przedstawiono w tabeli 43.
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Tabela 43. Skład surowcowy oraz wartość  
pokarmowa mieszanek dla odsadzonych prosiąt

Komponent (%)
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
KŹBR

KŹBR
+PRO

KŹBR
+FIT

KŹBR
+PRO+FIT

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa

20,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

0,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Drożdże 0,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Białko ziemniaczane 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Łubin żółty 0,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Pszenica 75,31 72,41 72,36 72,39 72,34

Premiks 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosforan 1-Ca 1,20 0,85 0,85 0,00 0,00

Kreda 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00
Sól 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36

Olej rzepakowy 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
L-lizyna 0,44 0,48 0,48 0,48 0,48

DL-metionina 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12
DL-tryptofan 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07

L-treonina 0,20 0,21 0,21 0,21 0,21
PRO 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05
FIT 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02

Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg
EM (MJ/kg) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5

BO (g) 179 179 179 181 181
BS (g) 152 155 155 156 156

Lys strawna (g) 11,4 11,4 11,4 11,5 11,5
Met strawna (g) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Thp strawny (g) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Thr strawna (g) 7,3 7,3 7,3 7,4 7,4

Ca (g) 7,9 7,8 7,8 5,5 5,5
P (g) 6,6 6,5 6,5 4,5 4,5

P strawny (g) 4,5 4,2 4,2 2,3 2,3
Na (g) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

PRO – proteaza, EM – energia metaboliczna, FIT – fitaza, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, 
Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan

W czasie wzrostu zwierząt nie stwierdzono upadków ani biegunek w żadnej z grup do-
świadczalnych. Dobowy przyrost masy ciała i całkowity przyrost masy ciała zwierząt, a także 
pobranie paszy i współczynnik wykorzystania paszy nie różniły się istotnie pomiędzy grupa-
mi (tabela 44). Zastosowanie fitazy umożliwiło całkowite wyeliminowanie fosforanu z mie-
szanki, co obniżyło koszty żywienia zwierząt. Dodatek fitazy pozwolił także na nieznaczną po-
prawę wzrostu zwierząt i wykorzystania paszy w grupach otrzymujących mieszanki z KŹBR 
w stosunku do grupy, która nie otrzymywała enzymu (gr. 3-4 vs 2).

Dodatek proteazy nie poprawił istotnie wskaźników odchowu. 
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Tabela 44. Wyniki odchowu odsadzonych prosiąt odsadzonych 

Parametry
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
KŹBR

KŹBR
+PRO

KŹBR
+FIT

KŹBR
+ PRO+FIT

Masa końcowa (kg) 26,70 24,81 24,45 25,45 24,80
Przyrost  

masy ciała (kg)
18,56 16,52 16,32 17,86 17,00

Dobowy przyrost 
masy ciała (kg)

0,530 0,472 0,466 0,510 0,504

Dobowe spożycie 
paszy (kg)

1,14 1,11 1,14 1,15 1,15

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy (kg/kg)

2,17 2,43 2,48 2,35 2,41

KŹBR – krajowe źródła białka roślinnego, PRO – proteaza, FIT – fitaza, FCR – współczynnik wykorzystania paszy

WARCHLAKI I TUCZNIKI
W pierwszym teście żywieniowym na tucznikach badano wpływ dodatku fitazy w die-

tach z nasionami łubinu żółtego i wąskolistnego na wyniki produkcyjne tuczników. Badanie 
przeprowadzono na 60 mieszańcach (P76 x Naima) o początkowej masie ciała ok. 30 kg (5♀ 
i 5♂). Zwierzęta podzielono na 6 grup po 10 sztuk w każdej. Zwierzęta umieszczono w koj-
cach indywidualnych i żywiono ad libitum przy stałym dostępie do wody. Doświadczenie 
trwało 79 dni i podzielone zostało na 2 okresy: grower – 44 dni oraz finisher – 35 dni. Zwie-
rzęta żywione były mieszankami pełnoporcjowymi według następującego schematu: 

Gr. 1 – mieszanka z poekstrakcyjną śrutą sojową
Gr. 2 – mieszana z poekstrakcyjną śrutą sojową + fitaza 1000 jednostek
Gr. 3 – mieszanka z nasionami łubinu żółtego 
Gr. 4 – mieszanka nasionami łubinu żółtego + fitaza 1000 jednostek
Gr. 5 – mieszanka z nasionami łubinu wąskolistnego i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej
Gr. 6 – mieszanka z nasionami łubinu wąskolistnego i poekstrakcyjną śrutą rzepaką + fita-

za 1000 jednostek (100 g/t). 
Ponadto w mieszankach grower, gdzie zastosowano dodatek enzymatyczny poziom Ca i P  

został obniżony do 70% zapotrzebowania świń (Ca: P = 1,5:1), natomiast w mieszance  
finisher poziom Ca został obniżony do 70%, a poziom P do 85-90% (Ca:P = 1,3:1) w stosun-
ku do zapotrzebowania zwierząt (tabele 45 i 46).

Tabela 45. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – grower

Komponenty (%)

1 2 3 4 5 6

Poekstrak-
cyjna  
śruta  

sojowa

Poekstrak-
cyjna śruta  

sojowa  
+ FIT

Łubin żółty
Łubin  

żółty+ FIT

Łubin  
wąskolistny 
+ Poekstrak-
cyjna śruta 
rzepakowa

Łubin wąskolistny 
+ poekstrakcyjna  

śruta rzepako-
wa+ FIT

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa

17,01 17,01 0,00 0,00 0,00  0,00

Łubin żółty 0,00 0,00 21,99 21,99  0,00  0,00
Łubin wąskolistny  0,00  0,00  0,00  0,00 9,98 9,98

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

 0,00  0,00  0,00  0,00 15,00 15,00

Pszenżyto 79,88 80,77 73,73 74,62 70,00 70,90
Kreda 1,29 1,10 1,29 1,10 1,20 1,00
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Komponenty (%)

1 2 3 4 5 6

Poekstrak-
cyjna  
śruta  

sojowa

Poekstrak-
cyjna śruta  

sojowa  
+ FIT

Łubin żółty
Łubin  

żółty+ FIT

Łubin  
wąskolistny 
+ Poekstrak-
cyjna śruta 
rzepakowa

Łubin wąskolistny 
+ poekstrakcyjna  

śruta rzepako-
wa+ FIT

Fosforan 1-Ca 0,73 0,0 0,73 0 0,73 0
Olej sojowy 0,0 0,0 0,99 0,99 1,98 1,98

Premiks 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
L-lizyna 0,20 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25

DL-metionina 0,02 0,02 0,09 0,09 0,03 0,03
DL-treonina 0,07 0,07 0,09 0,09 0,02 0,02
DL-tryptofan 0,00 0,00 0,04 0,04 0,01 0,01

FIT 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1
BO (g) 17,4 17,5 17,4 17,5 17,3 17,4

Lys strawna (g) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Met strawna (g) 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31
Thp strawny (g) 0,19 0,19 0,20 0,20 0,19 0,19
Thr strawna (g) 0,66 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65

Ca (g) 0,82 0,59* 0,81 0,58* 0,84 0,65*
P (g) 0,55 0,39 * 0,56 0,40* 0,58 0,45*
Na 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13

FIT – fitaza 1000 jednostek, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina,  
Thr – treonina, Thp – tryptofan, * – obniżony poziom 

Tabela 46. Skład surowcowy i wartość pokarmowa mieszanek – finisher

Komponenty (%)

1 2 3 4 5 6

Poekstrak-
cyjna  
śruta  

sojowa

Poekstrakcyjna  
śruta  

sojowa 
+ FIT

Łubin 
żółty

Łubin 
żółty 
+ FIT

Łubin wąskolistny 
+ poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

Łubin  
wąskolistny 

+ poekstrakcyj-
na śruta rzepa-

kowa + FIT
Poekstrakcyjna śruta 

sojowa
11,00 11,00 0,00 0,0 0,00 0,00

Łubin żółty 0,00 0,00 15,00 15,00 0,00 0,00
Łubin wąskolistny 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00

Pszenżyto 86,44 87,13 82,38 83,07 76,32 77,01
Kreda 1,30 0,09 1,30 0,90 1,30 0,90

Sól 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Fosforan 1-Ca 0,30 0,00 0,30 0,00 0,03 0,00

Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Olej sojowy  0,00  0,00  0,00  0,00 1,00 1,00

L-lizyna 0,20 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25
DL-metionina  0,00  0,00 0,04 0,04 0,05 0,05
DL-tryptofan 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
DL-treonina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Fitaza 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
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Komponenty (%)

1 2 3 4 5 6

Poekstrak-
cyjna  
śruta  

sojowa

Poekstrakcyjna  
śruta  

sojowa 
+ FIT

Łubin 
żółty

Łubin 
żółty 
+ FIT

Łubin wąskolistny 
+ poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

Łubin  
wąskolistny 

+ poekstrakcyj-
na śruta rzepa-

kowa + FIT
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1
BO (g) 15,4 15,5 15,5 15,6 15,4 15,5

Lys strawna (g) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
Met strawna (g) 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26
Thp strawny (g) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Thr strawna (g) 0,54 0,54 0,53 0,53 0,53 0,53

Ca (g) 0,70 0,49 * 0,70 0,49* 0,72 0,49*
P (g) 0,45 0,38 * 0,46 0,39* 0,46 0,36*
Na 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

FIT – fitaza 1000 jednostek, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, Lys – lizyna, Met – metionina,  
Thr – treonina, Thp – tryptofan, * – obniżony poziom

Nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy grupami (tabela 47) w całkowitych i dzien-
nych przyrostach masy ciała zwierząt, a także pobraniu i wykorzystaniu paszy oraz końcowej 
masie ciała w prowadzonym doświadczeniu. W całym okresie doświadczenia zauważono jed-
nak znaczące liczbowe różnice w ocenianych parametrach. Najwyższym przyrostem dobo-
wym i całkowitym charakteryzowały się zwierzęta żywione mieszanką z poekstrakcyjną śru-
tą sojową bez enzymu fitaza 1000 jednostek – średnio w okresie 79-dniowego okresu tuczu 
zwierzęta z tej grupy przyrosły o 4,3 kg więcej aniżeli w grupie żywionej łubinem żółtym. Po-
nadto w grupach otrzymujących mieszankę z dodatkiem enzymu fitaza 1000 jednostek notuje 
się nieco wyższe średnie przyrosty masy ciała świń (jednakże niepotwierdzone statystycznie) 
w porównaniu do grup otrzymujących mieszanki z KŹBR. Spożycie paszy było bardzo wy-
równane i nie różniło się istotnie pomiędzy grupami, jednakże współczynnik wykorzystania 
paszy był korzystniejszy w grupach żywionych mieszankami z poekstrakcyjną śrutą sojową 
aniżeli na KŹBR z lub bez fitazy. Należy jednak podkreślić, że pomimo braku istotnych róż-
nic pomiędzy grupami żywionymi bez jak i z dodatkiem enzymu fitaza 1000 jednostek, przy 
obniżonych ilościach fosforanu w mieszankach w grupach 2, 4 i 6 zwierzęta osiągnęły porów-
nywalne wyniki, jak przy żywieniu z zalecanym pokryciem zapotrzebowania na P i Ca. Za-
stosowanie fitazy umożliwia zatem uzyskanie lepszych wyników produkcyjnych przy niższym 
koszcie surowcowym mieszanki.

Tabela 47. Wyniki produkcyjne tuczników 

Parametry

Poeks-
trakcyjna 

śruta  
sojowa

Poekstrak-
cyjna  

śruta sojowa 
+ FIT

Łubin 
żółty

Łubin żół-
ty+ FIT

Łubin wąsko-
listny+poeks-
trakcyjna śru-
ta rzepakowa

Łubin wąskolistny 
+ poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa 

+ FIT

Przyrost  
masy ciała 

(kg)

1-44 
dzień

36,80 36,40 34,83 36,00 34,85 35,25

45-79 
dzień

24,75 25,15 22,39 23,6 24,05 24,45

1-79 
dzień

61,55 60,61 57,22 57,84 58,90 59,70
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Parametry

Poeks-
trakcyjna 

śruta  
sojowa

Poekstrak-
cyjna  

śruta sojowa 
+ FIT

Łubin 
żółty

Łubin żół-
ty+ FIT

Łubin wąsko-
listny+poeks-
trakcyjna śru-
ta rzepakowa

Łubin wąskolistny 
+ poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa 

+ FIT

Dobowy 
przyrost  

masy ciała 
(kg)

1-44 
dzień

0,820 0,810 0,770 0,780 0,770 0,780

45-79 
dzień

0,710 0,700 0,660 0,670 0,690 0,700

1-79 
dzień

0,760 0,760 0,710 0,720 0,730 0,740

Pobranie  
paszy (kg)

1-44 
dzień

90,7 90,8 90,6 90,6 91,0 90,4

45-79 
dzień

90,6 90,6 90,4 90,4 90,9 90,3

1-79 
dzień

181,3 181,4 181,0 181,0 181,9 180,7

Współczyn-
nik wykorzy-
stania paszy 

(kg/kg)

1-44 
dzień

2,48 2,50 2,61 2,68 2,62 2,57

45-79 
dzień

3,68 3,66 4,08 3,87 3,79 3,72

1-79 
dzień

2,95 2,97 3,18 3,15 3,09 3,03

FIT – fitaza 1000 jednostek

W kolejnym doświadczeniu badano wpływ poziomu fitazy w mieszankach zawierających 
ekstrudowane nasiona soi oraz poekstrakcyjną śrutę rzepakową. Materiał doświadczalny sta-
nowiły warchlaki o masie początkowej ok. 19 kg. Zwierzęta przebywały w kojcach indywidu-
alnych na słomie. Zwierzęta żywiono ad libitum przy stałym dostępie do wody przez 3 okresy: 
warchlak (W) 28 dni, gGrower (T1) 42 dni i finisher 2 (T2) 42 dni, co łącznie stanowiło 112 dni. 

Zwierzęta podzielono na 3 grupy wg następującego układu:
Gr. 1 – mieszanka z ekstrudowanymi nasionami soi odm. Sirelia i z poekstrakcyjną śru-

tą rzepakową
Gr. 2 – mieszanka z ekstrudowanymi nasionami soi odm. Sirelia i z poekstrakcyjną śrutą 

rzepakową+ fitaza (500 FTU) – w okresie W i T1
Gr. 3 – mieszanka z ekstrudowanymi nasionami soi odm. Sirelia i z poekstrakcyjną śrutą 

rzepakową + fitaza (2000 FTU) – w okresie W i T1 
Dodatek enzymu w grupach doświadczalnych zastosowano tylko w okresie W i T1. 

Wszystkie przygotowane mieszanki były bilansowane w oparciu o Normy Żywienia Świń [24] 
na podstawie aminokwasów strawnych do końca jelita cienkiego. Wszystkie mieszanki były 
podawane w formie suchej, sypkiej. Skład mieszanek przedstawiają tabele 48 i 49.
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Tabela 48. Skład surowcowy mieszanek dla warchlaków

Komponent (%)
Ekstrudowane nasiona soi  

+ poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

Ekstrudowane nasiona soi  
+ poekstrakcyjna śruta  

rzepakowa + FIT 500

Ekstrudowane nasiona soi  
+ poekstrakcyjna śruta  
rzepakowa+FIT 2000

Ekstrudowane nasiona 
soi odm. Sirelia 

20,00 19,00 19,00

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

5,00 5,00 5,00

Pszenica 30,00 30,00 30,00
Pszenżyto 41,05 43,56 43,66

Fosforan 1-Ca 0,40 0,00 0,00
Kreda 1,45 1,40 1,30

Sól 0,36 0,32 0,31
Olej rzepakowy 1,00 0,00 0,00

L-lizyna 0,32 0,31 0,31
DL-metionina 0,14 0,13 0,14
DL-treonina 0,28 0,27 0,27

FIT 0,00 0,00 0,01
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 13,80 13,90 13,80 
BO (g) 161,00 160,00 161,00 
BS (g) 135,00 135,00 135,00 

Lys strawna (g) 8,31 8,34 8,30 
Met strawna (g) 5,21 5,22 5,27 
Thp strawny (g)  5,51  5,50  5,53 
Thr strawna (g)  3,18  2,95  3,07 

Ca (g)  6,62  6,61  6,65 
P (g)  2,60  2,54  2,91 
Na  1,00  1,00  1,00 

FIT – fitaza 500 i 2000 jednostek, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, 
Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan
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Tabela 49. Skład surowcowy mieszanek dla tuczników
Grupa Grower Finisher

Komponent (%)

1
Ekstrudowane  

nasiona soi  
+ poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

2
Ekstrudowane  

nasiona soi  
+ poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa 

+FIT500

3
Ekstrudowane  

nasiona soi  
+ poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa 

+FIT2000

1-3

Ekstrudowane nasio-
na soi odm. Sirelia

12,50 11,50 11,50 7,50

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

5,00 5,00 5,00 5,00

Pszenżyto 78,20 81,20 81,30 85,16
Fosforan 1-Ca 0,28 0,00 0,00 0,16

Kreda 1,10 0,95 0,85 0,94
Sól 0,23 0,19 0,19 0,23

Olej rzepakowy 1,50 0,00 0,00 0,00
Lizyna 0,27 0,26 0,26 0,21

D-L-metionina 0,09 0,08 0,08 0,04
D-L-treonina 0,32 0,31 0,31 0,26
Premiks 0,5 0,50 0,50 0,50 0,50

FIT 0,00 0,00 0,01 0,00
Szacowana wartość pokarmowa w 1 kg

EM (MJ/kg) 14,17 14,14 14,16 13,50
BO (g) 178,00 178,00 177,00 150,00-151,00
BS (g) 149,00 149,00 148,00 127,00

Lys strawna (g) 9,68 9,70 9,69 7,01-7,05
Met strawna (g) 5,81 5,80 5,83 4,78-4,96
Thp strawny (g) 6,16 6,19 6,23 4,58-4,65
Tre strawna (g) 2,68 2,34 2,44 3,02-3,16

Ca (g) 7,73 7,76 7,92 5,48-5,60
P (g) 3,06 2,97 3,05 2,14-2,21
Na 1,52 1,51 1,50 1,00-1,01

FIT – fitaza 500 i 2000 jednostek, EM – energia metaboliczna, BO – białko ogólne, BS – białko strawne, Lys – lizyna, 
Met – metionina, Thr – treonina, Thp – tryptofan

Nie stwierdzono istotnych różnic w parametrach tuczu pomiędzy grupami (tabela 50). 
Stwierdzono natomiast w całym okresie doświadczenia liczbowe różnice w ocenianych para-
metrach. Najwyższym dobowym przyrostem masy ciała i całkowitym przyrostem masy cia-
ła charakteryzowały się zwierzęta żywione mieszanką z najwyższym rekomendowanym przez 
producenta poziomem aktywności fitazy – tj. w czasie 112-dniowego okresu tuczu zwierzę-
ta z tej grupy przyrosły średnio ponad 4,2 kg więcej aniżeli w grupie bez fitazy oraz 3 kg wię-
cej aniżeli w grupie 2 o niższym dodatku fitazy (500 FTU). Spożycie paszy było podobne, jed-
nakże współczynnik wykorzystania paszy był także najkorzystniejszy w grupie 3 (2000 FTU 
Fitazy). 
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Tabela 50. Wyniki produkcyjne tuczników 

Parametry
Ekstrudowane nasio-

na soi + poekstrakcyjna 
śruta rzepakowa

Ekstrudowane nasiona 
soi + poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa 
+FIT500

Ekstrudowane nasiona 
soi + poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa 
+FIT2000

Masa końcowa 112d (kg) 103,88 104,94 108,64

Przyrost masy 
ciała (kg)

1-28 dzień 14,13 14,31 15,29
29-70 dzień 34,19 32,38 35,64

71-112 dzień 36,81 39,69 38,43
1-112 dzień 85,13 86,38 89,36

Dobowy  
przyrost masy 

ciała (kg)

1-28  dzień 0,51 0,51 0,55
29-70 dzień 0,81 0,77 0,85

71-112 dzień 0,88 0,95 0,92
1-112 dzień 0,76 0,77 0,80

Dobowe spoży-
cie paszy (kg)

1-28 dzień 1,25 1,21 1,30
29-70 dzień 2,24 2,11 2,26

71-112 dzień 3,09 3,1 3,09
1-112 dzień   2,31 2,25 2,33

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

1-28 dzień 2,55 2,40 2,38
29-70 dzień 2,77 2,79 2,67

71-112 dzień 3,53 3,30 3,38
1-112 dzień 3,05 2,93 2,92

Rosnące świnie osiągają lepsze parametry produkcyjne, kiedy mieszanka z uszlachetnio-
nymi nasionami soi i poekstrakcyjną śrutą rzepakową zostanie uzupełniona rekomendowaną 
przez producenta (maksymalną) ilością fitazy. 

5.6.1. Dyskusja i wnioski
Wysoka smakowitość i spowodowane nią duże pobranie paszy nie muszą być równoznacz-

ne z dostarczeniem organizmowi wystarczającej ilości składników pokarmowych. Dzieje się tak 
w przypadku niskiej strawności składników pokarmowych z paszy. KŹBR charakteryzują się 
w większości niższą strawnością składników pokarmowych niż poekstrakcyjna śruta sojowa [24].

Docenienie naturalnej roli enzymów w trawieniu spowodowało zainteresowanie możliwo-
ścią ich wytwarzania poza przewodem pokarmowym i podawania ich zwierzętom jako do-
datków paszowych. Wspomagają one trawienie składników pokarmowych z paszy, przez co 
lepsze jest wykorzystanie jej wartości energetycznej, a to wpływa na poprawę efektów produk-
cyjnych zwierząt (zwiększenie przyrostów masy ciała i poprawa wykorzystania paszy), ogra-
niczenie biegunek oraz poprawę warunków zoohigienicznych w chlewni [12, 56, 59, 60]. Sto-
sowanie enzymów w paszach dla trzody chlewnej jest szczególnie uzasadnione u zwierząt, 
którym zwykle podaje się pasze o gorszej jakości i niższej strawności. 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdza się, że zastosowanie fitazy wpływa na popra-
wę wykorzystania KŹBR w mieszankach dla rosnących świń i pozwala na uzyskanie lepszych 
wyników produkcyjnych przy niższym koszcie surowcowym mieszanki. Wyniki te zgodne są 
z innymi doniesieniami opublikowanymi w kraju i za granicą [61-67]. 

Obserwacje te potwierdzają się także w terenie, a niektóre firmy paszowe w kraju wpro-
wadziły już obligatoryjnie dodatek fitazy do mieszanek dla świń. Należy jednak pamiętać, że 
u świń (jak i u drobiu) efektywność i skuteczność enzymów paszowych uzależniona jest od 
rodzaju komponentów paszowych (wchodzących w skład diet), a także od wieku zwierząt 
oraz pochodzenia i dawki suplementowanego dodatku.
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5.7. Podsumowanie i wnioski końcowe
Uzyskane w ostatnich 10 latach wyniki z doświadczeń żywieniowych w ramach Progra-

mów Wieloletnich wskazują jednoznacznie, że KŹBR są dobrym źródłem białka dla świń 
i mogą być bezpiecznym zamiennikiem poekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach pełno-
porcjowych (tabela 51). Dowiedziono, że mieszanki pełnoporcjowe dla świń oparte w części 
na KŹBR umożliwiają uzyskanie podobnych wyników jak w przypadku diet bilansowanych 
jedynie z poekstrakcyjną śrutą sojową.

Efekt ten można uzyskać wyłącznie przy zastosowaniu jednolitych partii surowców cha-
rakteryzujących się wysoką wartością pokarmową. Należy jednak pamiętać, iż w obecnym bi-
lansie paszowym dostępność jednolitych i dużych partii tych surowców jest niska, dodatko-
wo przy zmiennych i niestabilnych cenach. Niemniej dostrzega się coraz większy potencjał 
w poekstrakcyjnej śrucie rzepakowej i produktach rzepakowych oraz krajowych produktach 
sojowych. Przemysł olejowy zwiększa przerób, a notowane lokalnie w kraju wykorzystanie 
w gospodarstwach rolnych produktów ubocznych pozyskiwania oleju jest coraz bardziej wi-
doczne. Cieszy więc fakt, że pasze krajowe zagospodarowywane są przez polski sektor rolnic-
twa i stają się atrakcyjnym i z coraz większym powodzeniem wykorzystywanym surowcem do 
produkcji pasz dla świń.

Należy jednak pamiętać, że w aktualnej sytuacji brak importowanej poekstrakcyjnej śru-
ty sojowej spowodowałby trudny do oszacowania problem w produkcji wieprzowiny, a także 
mięsa drobiowego i jaj. Spowodowałoby to również drastyczny wzrost cen żywności i długo-
letnią utratę świeżo zdobytych rynków eksportowych. Dlatego też bezpieczeństwo kraju w za-
kresie białka roślinnego wymaga dalszego planu działania i integracji wszystkich środowisk 
niezbędnych do jego skutecznego wdrożenia.

Tabela 51. Maksymalne i zalecane (w nawiasie) udziały roślin bobowatych  
i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w mieszankach dla rosnących świń

Prosięta odsadzone Warchlaki Tuczniki grower i finisher
Zalecany udział w mieszance

Nasiona łubinu białego Do 5% (0%) Do 8% (3%) Do 10% (8%)
Nasiona łubinu żółtego * Do 20% (10%) Do 25%(20%) Do 25% (25%)

Nasiona łubinu wąskolistnego Do 8% (5%) Do 10% (8%) Do 20% (15%)
Nasiona grochu Do 15% (10%) Do 20% (15%) Do 20% (15%)
Nasiona bobiku Do 10% (5%) Do 15% (10%) Do 20% (15%)

Nasiona soi (nieuszlachetnione) Do 5% (0%) Do 5% (0%) Do 5% (2%)
Nasiona ekstrudowanej soi* Do 25% (20%) Do 25% (22%) Do 25% (25%)

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa Do 10% (5%) Do 15% (10%) Do 20% (15%)
* Nasiona łubinu żółtego od masy ciała ok. 25-30 kg świń mogą stanowić jedyny udział pasz białkowych w mieszance 
** Nasiona soi ekstrudowanej mogą stanowić jedyny udział pasz białkowych w mieszance na każdym etapie 
odchowu i tuczu świń ( od masy ciała 12 kg)
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6.1. Wstęp
Z roku na rok zauważyć można tendencję wzrostową w spożyciu mięsa m.in. drobio-

wego i wieprzowego, co może być wynikiem wzrostu świadomości konsumentów dotyczą-
cej wartości odżywczych mięsa i ceny oraz dostępności surowca. Istotna jest ocena jakości 
mięsa, a także kontrola nad bezpieczeństwem wytwarzania produktów pochodzenia zwie-
rzęcego [1]. Na jakość mięsa ma wpływ wiele czynników, jednym z najważniejszych jest ży-
wienie zwierząt. Jakość mięsa charakteryzują takie cechy jak: barwa, smak, soczystość czy 
kruchość. Jednymi z ważniejszych parametrów, które przekładają się na wartość pokarmo-
wą mięsa wieprzowego, są: procentowa zawartość białka ogólnego, tłuszczu, węglowoda-
nów oraz wody (skład chemiczny mięsa) [2].

W żywieniu świń podstawę diety stanowią zboża, natomiast głównym źródłem białka jest 
najczęściej poekstrakcyjna śruta sojowa. Obserwuje się tendencję wzrostową zapotrzebowa-
nia na białko, które wykorzystywane jest w żywieniu zwierząt gospodarskich. Produkcja kra-
jowa roślin bobowatych w tym: grochu, łubinu białego, łubinu żółtego, łubinu wąskolistnego, 
bobiku, nasion soi oraz pasz rzepakowych jest w stanie pokryć tylko 30% tego zapotrzebo-
wania, pozostałe 70% stanowi importowana poekstrakcyjna śruta sojowa [3]. Import soi mo-
dyfikowanej genetycznie wzrasta, a jej ceny na rynku ulegają znacznym wahaniom. Ponadto 
importowana poekstrakcyjna śruta sojowa niemodyfikowana genetycznie (NON-GMO) jest 
znacznie droższa w porównaniu z poekstrakcyjną śrutą sojową GMO. Zważywszy na fakt, iż 
jednym z najwyższych kosztów, jakie ponosi producent żywca, jest żywienie zwierząt, warto 
szukać alternatywy dla poekstrakcyjnej śruty sojowej. 

W kraju przeprowadzono badania nad częściową możliwością zastąpienia poekstrakcyjnej 
śruty sojowej GMO w żywieniu trzody chlewnej oraz drobiu grzebiącego (brojlery) i wodne-
go (kaczki i gęsi) [4-9].

W ramach programu wieloletniego pn. „Zwiększenie wykorzystania krajowego białka pa-
szowego dla produkcji wysokiej jakości produktów zwierzęcych w warunkach zrównoważo-
nego rozwoju” wykonano testy terenowe, w ramach których dokonano oceny jakości surow-
ców zwierzęcych wyprodukowanych na bazie rodzimych źródeł białka roślinnego. Wykonano 
4 testy na trzodzie chlewnej, 2 testy na gęsiach rzeźnych, 2 testy na kaczkach rzeźnych, 1 test 
na kurczętach rzeźnych oraz 1 test na kurach ogólnoużytkowych przeznaczonych do produk-
cji jaj konsumpcyjnych.
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6.2. Trzoda chlewna

6.2.1. Materiał i metody
Hipotezą badawczą stawianą w prezentowanych badaniach jest stwierdzenie, że całko-

wite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej (PŚS) krajowymi źródłami białka roślinnego 
(KŹBR) w żywieniu trzody chlewnej nie wpływa negatywnie na jakość mięsa wieprzowego.

Przeprowadzono cztery doświadczenia żywieniowe na trzodzie chlewnej (lata 2017, 2018, 
2019). Badania przeprowadzono na mięsie pochodzącym od świń rasy puławskiej, na mieszań-
cach wysokoprodukcyjnych świń ras białych (wbp x pbz) oraz na mieszańcach towarowych li-
nii danbred. Testy rozpoczęto przy masie ciała warchlaków około 25-30 kg. Zwierzęta podzie-
lono na dwie grupy w zależności od zastosowanego żywienia. Pierwsza grupa była żywiona 
paszami na bazie KŹBR (KŹBR), natomiast druga grupa żywiona była mieszankami pełnopor-
cjowymi na bazie PŚS (KON). Zwierzęta zarówno w KŹBR, jak i KON były utrzymane w takich 
samych warunkach środowiskowych, zgodnie z wymaganiami dobrostanu dla tego gatunku. 
Świnie miały stały dostęp do paszy sypkiej i do wody. Po zakończeniu tuczu zwierzęta poddano 
ubojowi przy zbliżonej masie ciała. Oszołomienia zwierząt dokonano przy użyciu kleszczy Let-
terschmidta-Weinbergera zgodnie z obowiązującymi standardami i przepisami. 

Półtusze były magazynowane w zakładach ubojowych w chłodni w temperaturze 4°C. Na 
prawej półtuszy po 24 godzinach od uboju dokonano pomiaru grubości tkanki tłuszczowej 
przy użyciu suwmiarki [10] pobrano próby z mięśnia longissimus lumborum w celu przepro-
wadzenia oceny jakości mięsa wieprzowego. W celu oznaczenia właściwości fizykochemicz-
nych mięsa dwukrotnie dokonano pomiaru zakwaszenia tkanki mięśniowej w mięśniu lon-
gissimus lumborum: pH45 min po uboju oraz pH48 h po uboju za pomocą pehametru CX-701 
firmy Elmetron z elektrodą sztyletową. Kolejnym ocenianym parametrem była barwa mięsa, 
której dokonano przy użyciu kolorymetru (Konica Minolta, model CR400, Japonia, Tokio) 
standaryzacji aparatu dokonano za pomocą białej płytki kalibracyjnej o nr 21033065 stosując 
skalę D65 Y86 .1 x0 .3188 y0 .3362. Określono parametry barwy w systemie CIE L*a*b* (L* – jasność, 
a* – czerwoność, b* – żółtość) [11]. Kolejnym etapem oceny było określenie swobodnego wy-
cieku soku z mięsa w oparciu o metodę Honikela [12]. W tym celu plastry mięsa o grubości 
2,5 cm wraz omięsną umieszczono w ponacinanym w dolnej części woreczku, po czym okre-
ślono masę każdej próby. Tak przygotowany plaster mięsa umieszczano w drugim worecz-
ku i zawieszono w taki sposób, aby wyciekający sok nie miał kontaktu z próbą mięsa. Plastry 
mięsa przechowywano przez 48 godzin w chłodni w temperaturze 2-4oC, po czym ponow-
nie określono masę próby. Wielkość swobodnego wycieku soku z mięsa wyliczano z różnicy 
masy przed przechowywaniem i po 48 godzinach przechowywania próby. Ponadto określono 
wielkość wycieku soku termicznego posługując się metodą opracowaną przez Walczaka [13]. 
W tym celu rozdrobnioną próbkę mięsa (20 g) umieszczono w gazie higroskopijnej, następ-
nie przez 10 minut próbę ogrzewano w łaźni wodnej w temperaturze 75oC. Po wyjęciu próbki 
z łaźni wodnej schładzano ją do temperatury 4oC i ponownie określono masę próbki po usu-
nięciu gazy. Wielkość wycieku termicznego wyliczano z różnicy masy próbki mięsa. 

Wodochłonność mięsa oznaczono posługując się metodą Graua i Hamma [14]. W celu wy-
konania analizy próbkę mięsa o masie 300 mg umieszczano na bibule Whatman 1, następnie 
próbki poddano równomiernemu obciążeniu 2 kg przez okres 5 minut. Na podstawie różni-
cy obliczono wodochłonność mięsa. Określono zawartość białka ogólnego, tłuszczu śródmię-
śniowego, kolagenu i wody wg obowiązujących norm [15]. Do analiz prób zastosowano meto-
dę spektrometrii transmisyjnej w bliskiej podczerwieni (NIT) z wykorzystaniem kalibracji na 
sztucznych sieciach neuronowych (ANN) przy użyciu aparatu FoodScan firmy FOSS.

Uzyskane wyniki badań opracowano statystycznie obliczając dla każdej cechy średnią aryt-
metyczną (x) oraz odchylenie standardowe (SD). Ocenę istotności różnic między grupami wy-
znaczono testem Scheffégo. Do obliczeń zastosowano program komputerowy STATISTICA  
10.0 PL [16].



221

6.2.2. Wyniki i ich omówienie
W tabelach 1 i 2 przedstawiono wybrane wyniki z zakresu właściwości fizykochemicznych 

mięsa wieprzowego mieszańców danbred poddane analizie w 2 testach z 2018 i 2019. Podsta-
wowym parametrem określającym jakość mięsa jest zakwaszenie tkanki mięśniowej. Na pod-
stawie wartości pH możliwe jest wykrycie wad występujących w mięsie wieprzowym: PSE (ja-
sne, miękkie, wodniste), ASE (kwaśne, delikatne, cieknące) i DFD (ciemne, twarde, suche). 
Występowanie tych wad związane jest z występowaniem zaburzeń w przemianach zachodzą-
cych w tkance mięśniowej po uboju [17]. Na wartość pH istotny wpływ mają czynniki śro-
dowiskowe, a także postępowanie ze zwierzętami przed ich ubojem [18]. Zakwaszenie tkanki 
określone 45 minut po uboju w każdej grupie było na prawidłowym poziomie, nie wskazy-
wało na występowanie wad mięsa. Podobne wyniki w zakresie tej cechy uzyskali Zmudzińska 
i in. [4]; Mordenti i in. [19] oraz White i in. [20]. Niższe wyniki w zakresie pH w swoich ba-
daniach uzyskali Zaworska-Zakrzewska i in. [6]. Kolejnym istotnym parametrem, który zo-
stał określony, była barwa mięsa. Konsument decydując się na wybór mięsa kieruje się m.in. 
jego barwą. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że w każdej grupie jasność mię-
sa nieco przewyższyła zakres charakterystyczny dla mięsa RFN (normalnej jakości), czyli od 
43 do 50 [21-22]. Mięso świń, które oceniane były w roku 2019, było jaśniejsze w porówna-
niu z mięsem ocenianym w roku 2018. Kolejnymi analizowanymi parametrami była wodo-
chłonność oraz wyciek termiczny i swobodny, cechy te świadczą o dalszej przydatności mięsa 
do przerobu technologicznego. Nie zanotowano różnic istotnych w zakresie wyżej wymie-
nionych cech w niniejszych badaniach pomiędzy badanymi grupami (tabele 2 i 5). Uzyska-
ne wyniki były na prawidłowym poziomie, podobne rezultaty w swoich badaniach uzyska-
ła Bocian i in. [8]. 

W prowadzonych doświadczeniach (4 testy) dokonano oceny składu chemicznego mięsa 
(tabele 3-6). Mięso pochodzące od zwierząt żywionych paszą z udziałem KŹBR charakteryzo-
wało się wyższą zawartością białka w porównaniu z mięsem tuczników żywionych mieszanką 
pełnoporcjową na bazie PŚS. W testach wykonanych w 2019 r. różnica w zawartości białka by-
ła istotna statystycznie pomiędzy grupami KŹBR i grupami KON (kolejno: 25,02% i 24,74%). 
W testach z 2017 r. zauważyć można większą zawartość tłuszczu śródmięśniowego w porów-
naniu z testami wykonanymi w latach 2018-2019, różnica ta może wynikać z różnego genoty-
pu świń. Mieszańce danbred mają większe predyspozycje do odkładania większej ilości biał-
ka w tuszy, ponadto mięso pochodzące od tych świń charakteryzuje się mniejszym udziałem 
tłuszczu śródmięśniowego. Podkreślić należy, że zarówno w przypadku świń rasy puławskiej, 
jak i mieszańców wysokoprodukcyjnych i danbred zwierzęta żywione paszami na bazie KŹBR 
wyróżniały się większą zawartością białka w mięsie przy mniejszej zawartości tłuszczu, co od-
powiada aktualnym upodobaniom konsumentów.

Prowadzone były badania nad jakością mięsa świń, w żywieniu których zastosowano mie-
szanki pełnoporcjowe z udziałem roślin bobowatych i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej. Naj-
częściej w swoich doświadczeniach autorzy w mieszankach pełnoporcjowych stosowali czę-
ściowe zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej łubinem żółtym, łubinem wąskolistnym, 
grochem lub poekstrakcyjną śrutą rzepakową [7, 9], natomiast grupa KON żywiona była po-
ekstrakcyjną śrutą sojową, następnie oceniali jakość mięsa. Autorzy ci nie stwierdzili nega-
tywnego wpływu zastosowanych komponentów paszowych na jakość mięsa, oceniane para-
metry nie odbiegały od mięsa tuczników żywionych w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową. 
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Tabela 1. Jakość mięsa (longissimus lumborum) mieszańców  
danbred analizowana w teście z 2018 r. 

Grupa
Badane cechy

pH45 pH48

Barwa Wodochłonność 
(%)

Wyciek  
termiczny (%)

Swobodny  
wyciek (%)L* a* b*

KŹBR 6,2 4,5 50,6 6,6 4,9 37,6 17,8 5,4
KON 6,1 4,3 51,8 6,5 5,1 38,1 18,4 5,4

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

Tabela 2. Jakość mięsa (longissimus lumborum)  
mieszańców danbreed analizowana w teście z 2019 r.

Grupa
Badane cechy

pH45 pH24

Barwa Wodochłonność 
(%)

Wyciek  
termiczny (%)

Swobodny  
wyciek (%)L* a* b*

KŹBR x 6,43 6,38 53,44 6,37 5,20 35,43 20,37 6,39
KON x 6,31 6,39 52,16 6,99 5,50 36,32 21,28 6,42

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

Tabela 3. Skład chemiczny mięsa (longissimus lumborum)  
mieszańców danbred analizowany w teście z 2018 r.

Grupa
Badane cechy

Białko (%) Kolagen (%) Tłuszcz (%) Woda (%)
KŹBR 23,8 2,9 0,7 73,1
KON 23,7 2,9 0,7 73,2

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

Tabela 4. Skład chemiczny mięsa (longissimus lumborum)  
mieszańców danbred analizowany w teście z 2019 r.

Grupa
Badane cechy

Białko (%) Kolagen (%) Tłuszcz (%) Woda (%)
KŹBR 25,02a 1,44 0,69 71,87
KON 24,74b 1,46 0,79 71,95

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach różnią się statystycznie istotnie (P ≤ 0,05)

Tabela 5. Skład chemiczny mięsa  
(longissimus lumborum) świń rasy puławskiej analizowany w teście z 2017 r.

Grupa
Badane cechy

Białko (%) Kolagen (%) Tłuszcz (%) Woda (%)
KŹBR 23,1 1,5 3,7 71,9
KON 22,9 1,4 4,2 71,4

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego
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Tabela 6. Skład chemiczny mięsa (longissimus lumborum) 
świń mieszańców (wbp x pbz) analizowany w teście z 2017 r.

Grupa
Badane cechy

Białko (%) Kolagen (%) Tłuszcz (%) Woda (%)
KŹBR 23,4 1,6 3,8 71,1
KON 23,0 1,4 4,3 70,7

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

6.2.3. Wnioski
Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, iż zastąpienie poekstrakcyjnej śru-

ty sojowej paszami na bazie KŹBR w żywieniu świń nie wpłynęło negatywnie na parametry 
fizykochemiczne mięsa. Na podkreślenie zasługuje fakt, iż mięso świń żywionych paszami na 
bazie KŹBR charakteryzowało się wyższą zawartością białka przy mniejszym udziale tłuszczu 
w porównaniu z mięsem świń żywionych paszami z udziałem poekstrakcyjnej śruty sojowej 
w prowadzonych doświadczeniach.

6.3. Gęsi 

6.3.1. Testy w roku 2017 
Materiały i metody
Badaniami objęto tuszki gęsi pochodzących z doświadczenia przeprowadzonego w Zakła-

dzie Doświadczalnym Żywienia Zwierząt w Gorzyniu – Uniwersytetu Przyrodniczego Po-
znań, w którym gęsi Białe Kołudzkie® żywiono zróżnicowanymi mieszankami paszowymi 
pod względem KŹBR. Na końcu odchowu z każdej grupy doświadczalnej wybrano po 6 gęsi 
o masie ciała zbliżonej do średniej masy ciała ptaków w grupie. Po uboju gęsi oskubano i wy-
patroszono, a następnie po 24-godzinnym schłodzeniu dokonano rozbioru tuszek wyodręb-
niając mięśnie piersiowe, mięśnie nóg, skórę z tłuszczem podskórnym, tłuszcz sadełkowy, 
podroby (wątrobę, serce, żołądek), skrzydła, szyję ze skórą z szyi i pozostałości tuszki. Oce-
niono także cechy jakościowe mięsa pH, barwę, swobodny wyciek (zdolność utrzymania wo-
dy) oraz wodochłonność.

Opublikowane wyniki badań [23] wykazały pozytywny wpływ zastąpienia poekstrakcyjnej 
śruty sojowej poprzez KŹBR, zwłaszcza łubinu żółtego i łubinu białego, na wydajność rzeź-
ną i jakość gęsiego mięsa.

6.3.2. Testy w roku 2018
Materiał i metody
Badaniami objęto tuszki gęsi rzeźnych pochodzących z testu terenowego prowadzonego 

przez Wytwórnię Pasz Morawski, w jednym z gospodarstw rolnych znajdujących się na tere-
nie województwa kujawsko-pomorskiego. W gospodarstwie utrzymywano dwie grupy gęsi 
rzeźnych. Grupa KON żywiona była w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową. Grupa KŹBR 
żywiona była mieszanką paszową zbilansowaną w oparciu o KŹBR (łubin żółty). Po 13 ty-
godniach gęsi poddano tradycyjnemu tuczowi ziarnem owsa (ad libitum). Po 16 tygodniach 
odchowu i tuczu owsem ubito po 10 gęsi z każdej grupy. Tuszki oskubano i wypatroszono, 
następnie schłodzono w temperaturze 2°C przez 24 godziny. Podczas dysekcji wyodrębniono 
mięśnie piersiowe i nóg, skórę z tłuszczem podskórnym, tłuszcz sadełkowy, podroby (wątrobę, 
serce, żołądek), skrzydła, szyję ze skórą z szyi oraz pozostałości tuszki. Oceniono cechy jakościo-
we mięsa: pH, barwę w systemie CIE (L*, a*, b*) oraz zdolność utrzymania wody: wyciek swo-
bodny i wodochłonność.



224

6.3.3. Wyniki testów z roku 2018
Analizując wyniki doświadczenia z tabeli 7, dotyczące cech poubojowych gęsi rzeźnych, 

nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. Stwierdzono różnice w masie mięśni nóg oraz 
ich procentowym udziale w tuszce (tabela 8). W grupie KON masa mięśni nóg oraz ich pro-
centowy udział w tuszce były statystycznie istotnie wyższy niż w grupie KŹBR. Pozostałe ce-
chy umięśnienia oraz otłuszczenia nie różniły się istotnie. Analiza jakości mięsa gęsi rzeź-
nych pod względem właściwości fizykochemicznych (tabela 9) pozwoliła na stwierdzenie, że 
gęsi z grupy KON, żywione w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową charakteryzowała gor-
sza przydatność technologiczna pod względem utrzymania wody w porównaniu z mięsem 
gęsi z grupy KŹBR, które żywione były mieszankami z udziałem łubinu żółtego. Świadczą 
o tym wyniki uzyskane po przeprowadzeniu oceny wycieku swobodnego. W grupie KON 
stwierdzono istotnie wyższy wyciek aniżeli w KŹBR. W pozostałych badanych cechach nie 
stwierdzono statystycznie istotnych różnic. Zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej łubi-
nem żółtym, białkiem ziemniaka i drożdżami piwnymi w żywieniu gęsi rzeźnych podczas 
13-tygodniowego odchowu i 3-tygodniowego tuczu owsem nie wpłynęło negatywnie na koń-
cowe wyniki produkcyjne oraz jakość tuszki i mięsa. Wyniki uzyskane po ocenie wycieku 
swobodnego mięśni piersiowych wskazują pozytywne oddziaływanie poprzez żywienie łubi-
nem żółtym na zdolność utrzymania wody, co jest istotne dla potencjalnych konsumentów. 

Tabela 7. Cechy poubojowe gęsi rzeźnych w 2018 r.

Grupa

Masa c 
iała przed  
ubojem 

(g)

Masa  
tuszki 

(g)

Wydajność 
rzeźna (%)

Masa i udział w tuszce
Masa  

podrobów (g)
Pozostałość 

tuszki (g)
szyi ze skórą skrzydeł

g % g %

KON x 6519,00 4340,69 66,58 386,18 8,91 570,16 13,16 357,29 997,00
KŹBR x 6448,00 4369,66 67,78 355,83 8,15 545,61 12,51 347,54 1130,99

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

Tabela 8. Porównanie umięśnienia i otłuszczenia tuszek gęsi rzeźnych w 2018 r.

Grupa

Masa i udział w tuszce
mięśni skóry z tłuszczem 

podskórnym
tłuszczu  

sadełkowegopiersiowych nóg ogółem
g % g % g % g % g %

KON x 632,93 14,59 518,54a 12,00a 1151,47 26,55 1170,74 26,98 205,55 4,73
KŹBR x 630,25 1,42 470,63b 10,78b 1100,88 25,20 1143,03 26,15 223,88 5,13

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami różnią się statystycznie istotnie między grupa-
mi (P < 0,05)

Tabela 9. Właściwości fizykochemiczne mięśni piersiowych gęsi rzeźnych w 2018 r.

Grupa pH15 pH24
Barwa

Wodochłonność (%)
Wyciek  

swobodny (%)L* a* b*
KON x 6,30 6,36 41,92 13,68 4,70 26,20 0,63a
KŹBR x 6,24 6,22 41,06 13,71 3,92 29,75 0,33b

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami różnią się statystycznie istotnie między grupa-
mi (P < 0,05)
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Tabela 10. Właściwości fizykochemiczne mięśni nóg gęsi rzeźnych w 2018 r.

Grupa
Barwa Wodochłonność 

(%)L* a* b*
KON x 39,49 11,86 2,93 30,31
KŹBR x 39,31 10,96 1,88 32,03

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami różnią się statystycznie istotnie między grupa-
mi (P < 0,05)

6.3.4. Wnioski
Analizując opublikowane wyniki badań [24] można stwierdzić, że nasiona łubinu żółtego 

mogą zostać zaproponowane jako alternatywne źródło białka do poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej w żywieniu gęsi przeznaczonych na tucz owsiany, zwłaszcza w gospodarstwach drobno-
towarowych, KŹBRzie mieszanki paszowe przygotowywane są w oparciu o pasze pochodzą-
ce z gospodarstwa.

6.4. Kaczki

6.4.1. Materiał i metody
Badaniami objęto tuszki kaczek rzeźnych pochodzących z testu terenowego prowadzonego 

przez Wytwórnię Pasz Morawski, w jednym z gospodarstw rolnych znajdujących się na tere-
nie województwa kujawsko-pomorskiego. W gospodarstwie utrzymywano dwie grupy kaczek 
rzeźnych. Grupa KON żywiona była w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową. Grupa KŹBR 
żywiona była mieszanką paszową zbilansowaną w oparciu o KŹBR (łubin żółty – 2018 r., soja 
ekstrudowana – 2020 r.). Po 8 tygodniach odchowu ubito po 10 kaczek z każdej grupy. Tuszki 
oskubano i wypatroszono, następnie schłodzono w temperaturze 2°C przez 24 godziny. Pod-
czas dysekcji wyodrębniono mięśnie piersiowe i nóg, skórę z tłuszczem podskórnym, tłuszcz 
sadełkowy, podroby (wątrobę, serce, żołądek), skrzydła, szyję ze skórą z szyi oraz pozostałości 
tuszki. Oceniono cechy jakościowe mięsa: pH, barwę w systemie CIE (L*, a*, b*) oraz zdol-
ność utrzymania wody: wyciek swobodny i wodochłonność.

6.4.2. Wyniki testu terenowego z roku 2018
Statystycznie istotnie wyższą masę podrobów uzyskano w grupie KŹBR kaczek żywionych 

w oparciu o KŹBR. Jasność mięsa (L*) mięśni piersiowych również była większa w grupie 
KŹBR i różniła się istotnie statystycznie z grupą KON, żywioną w oparciu o poekstrakcyj-
ną śrutę sojową. Podobny rezultat uzyskano w przypadku wysycenia barwą żółtą (b*) mięśni 
piersiowych kaczek rzeźnych. Większa zdolność utrzymania wody (wodochłonność) w mię-
śniach nóg charakteryzowała grupę KON. Statystycznie istotnie wyższą utratę wody zauwa-
żono w grupie KŹBR żywionej paszą zbilansowaną w oparciu o KŹBR. Pozostałe badane ce-
chy nie różniły się statystycznie istotnie.

6.4.3. Wnioski
Opublikowane badania [25] wskazują, że KŹBR mogą stanowić częściowo alternatywę dla 

poekstrakcyjnej śruty sojowej, zwłaszcza w gospodarstwach drobnotowarowych, KŹBRzie 
produkcja pasz odbywa się w oparciu o zasoby własne. Nasiona łubinu żółtego w żywieniu ka-
czek mogą stanowić zamiennik białkowy, co oprócz dobrej jakości produktu, może być atrak-
cyjnym rozwiązaniem dla potencjalnych konsumentów.
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Tabela 11. Cechy poubojowe kaczek rzeźnych w 2018 r.

Grupa

Masa  
ciała przed 

ubojem 
(g)

Masa  
tuszki 

(g)

Wydajność 
rzeźna (%)

Masa i udział w tuszce
Masa 

podrobów  
(g)

Pozostałość 
tuszki (g)

Szyi ze skórą skrzydeł

g % g %

KON x 3088,00 2151,18 69,68 268,97 12,50 290,13 13,49 145,38b 538,9
KŹBR x 3116,00 2199,62 70,59 262,45 11,93 294,55 13,40 166,24a 544,38

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami różnią się statystycznie istotnie między grupa-
mi (P < 0,05)

Tabela 12. Porównanie umięśnienia i otłuszczenia tuszek kaczek rzeźnych w 2018 r.

Grupa

Masa i udział w tuszce
mięśni skóry z tłuszczem 

podskórnym
tłuszczu  

sadełkowegopiersiowych nóg ogółem
g % g % g % g % g %

KON x 350,01 16,27 246,52 11,46 596,53 27,73 537,00 24,95 25,44 1,18
KŹBR x 354,94 16,14 270,49 12,30 625,43 28,44 541,06 24,59 31,44 1,42

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

Tabela 13. Właściwości fizykochemiczne mięśni piersiowych kaczek rzeźnych w 2018 r.

Grupa pH15 pH24
Barwa

Wodochłonność (%)
Wyciek  

swobodny (%)L* a* b*
KON x 5,96 5,97 40,79b 11,25 1,13b 36,03 1,18
KŹBR x 5,94 5,88 43,64a 11,39 3,02a 36,98 1,29

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami różnią się statystycznie istotnie między grupa-
mi (P < 0,05)

Tabela 14. Właściwości fizykochemiczne mięśni nóg kaczek rzeźnych w 2018 r.

Grupa
Barwa

Wodochłonność (%)
L* a* b*

KON x 37,39 10,10 1,21 37,63b

KŹBR x 40,22 10,79 1,10 46,91a

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami różnią się statystycznie istotnie między grupa-
mi (P < 0,05)

6.4.4. Wyniki testu terenowego z roku 2020  
Analizując tabelę 15 KŹBR charakteryzowała się istotnie większą masą tuszki oraz skrzy-

deł w porównaniu do KON (P < 0,05). Podobnie, masa mięśni nóg oraz masa mięśni ogółem 
w KŹBR była istotnie większa niż w KON (P < 0,05). Analiza wodochłonności mięśni pier-
siowych pozwoliła na stwierdzenie, że w grupie KŹBR mięśnie piersiowe charakteryzowała 
lepsza zdolność utrzymania wody (wyrażona mniejszą procentową utratą wody) niż w gru-
pie KON. Stwierdzono również istotnie większy procentowy udział tłuszczu śródmięśniowe-
go w mięśniach piersiowych w KŹBR niż w KON, z kolei w mięśniach nóg wykazano istotnie 
większą zawartość białka w KON niż w KŹBR (P < 0,05). Pozostałe badane cechy mięsa nie 
różniły się statystycznie istotnie między grupami (P > 0,05).
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Tabela 15. Cechy poubojowe kaczek w 2020 r.

Grupa

Masa  
ciała  

przed 
ubojem 

(g)

Masa 
tuszki (g)

Wydajność 
rzeźna (%)

Masa i udział w tuszce
Masa 

podro-
bów (g)

Pozosta-
łości tusz-

ki (g)

Szyi ze skórą Skrzydeł

g % g %

KON x 3390,00 2273,46b 67,09 279,97 12,32 286,07b 12,59 173,66 590,26

KŹBR x 3441,50 2343,28a 68,08 284,34 12,14 303,99a 12,99 177,51 587,42

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach różnią się statystycznie istotnie (P ≤ 0,05)

Tabela 16. Porównanie umięśnienia i otłuszczenia tuszek kaczek w 2020 r.

Grupa

Masa i udział w tuszce
Mięśni Skóry z tłuszczem 

podskórnym
Tłuszczu  

sadełkowegoPiersiowych Nóg Ogółem
g % g % g % g % g %

KON 389,79 17,11 323,78b 14,23 713,57b 31,35 478,45 21,07 18,09 0,80
KŹBR 418,08 17,84 343,04a 14,65 761,12a 32,49 482,69 20,55 19,21 0,81

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach różnią się statystycznie istotnie (P ≤ 0,05)

Tabela 17. Właściwości fizykochemiczne mięśni piersiowych kaczek w 2020 r.

Grupa pH15 pH24
Barwa Wodochłonność

(%)
Wyciek

Swobodny (%)L* a* b*
KON x 6,43 5,92 46,44 11,30 4,72 42,21a 1,00
KŹBR x 6,33 5,86 46,00 11,91 4,35 38,35b 1,22

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b…– wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach różnią się statystycznie istotnie (P ≤ 0,05)

Tabela 18. Właściwości fizykochemiczne mięśni nóg kaczek

Grupa
Barwa Wodochłonność

(%)L* a* b*
KON x 42,89 9,98 3,03 32,15
KŹBR x 44,24 9,85 3,02 34,63

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego

6.4.5. Wnioski
Badania wskazują, że zastosowanie w żywieniu kaczek ekstrudowanych nasion soi ja-

ko alternatywy dla poekstrakcyjnej śruty sojowej miało pozytywny wpływ na cechy tuszki, 
a zwłaszcza masę tuszki oraz skrzydeł. Mięśnie piersiowe pozyskane od tych kaczek, które ży-
wiono mieszanką z udziałem nasion soi ekstrudowanej, charakteryzowały się lepszą zdolno-
ścią utrzymania wody, co wskazuje na lepszą przydatność do dalszej obróbki technologicznej. 
Większa zawartość tłuszczu w mięśniach piersiowych może być uznana za pozytywną cechę, 
ze względu na to, że tłuszcz stanowi nośnik smaku w mięsie, a dodatkowo znane jest, że profil 
kwasów tłuszczowych u kaczek jest korzystny dla zdrowia konsumentów.
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6.5. Kurczęta rzeźne

6.5.1. Materiał i metody
Badaniami objęto tuszki kurcząt rzeźnych pochodzących z testu terenowego prowadzone-

go przez Wytwórnię Pasz Morawski, w jednym z gospodarstw rolnych znajdujących się na te-
renie województwa kujawsko-pomorskiego. W gospodarstwie utrzymywano dwie grupy kur-
cząt rzeźnych. Grupa KON żywiona była w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową. Grupa 
KŹBR żywiona była mieszanką paszową zbilansowaną w oparciu o KŹBR i białko ziemniaka. 
Po 6 tygodniach odchowu ubito po 14 kurcząt z każdej grupy. Tuszki oskubano i wypatroszo-
no, następnie schłodzono w temperaturze 2°C przez 24 godziny. Podczas dysekcji wyodręb-
niono mięśnie piersiowe i nóg, skórę z tłuszczem podskórnym, tłuszcz sadełkowy, podroby 
(wątrobę, serce, żołądek), skrzydła, szyję ze skórą z szyi oraz pozostałości tuszki. Oceniono 
cechy jakościowe mięsa: pH, barwę w systemie CIE (L*, a*, b*) oraz zdolność utrzymania wo-
dy: wyciek swobodny i wodochłonność.

6.5.2. Wyniki testu terenowego z roku 2020
Masa ciała oraz tuszek kurcząt rzeźnych żywionych w oparciu o poekstrakcyjną śrutę so-

jową (KON) była istotnie większa niż w grupie żywionej w oparciu o groch, poekstrakcyjną 
śrutę rzepakową oraz białko ziemniaka (KŹBR) (tabela 19). Podobnie w grupie KON wyka-
zano istotny wzrost masy mięśni piersiowych, masy mięśni nóg oraz umięśnienia ogólnego 
i jego procentowego udziału w tuszce niż w grupie KŹBR (tabela 20). W grupie KŹBR stwier-
dzono większą zawartość tłuszczu w mięśniach piersiowych oraz nóg. Mięśnie nóg charak-
teryzowało istotnie większe wysycenie barwą żółtą (b*), co potwierdza większy udział tłusz-
czu w mięsie. Wykazano lepszą zdolność utrzymania wody w mięśniach nóg w grupie KON, 
poprzez większą wodochłonność. Pozostałe badane cechy nie różniły się statystycznie istot-
nie między grupami. 

Tabela 19. Cechy poubojowe kurcząt rzeźnych w 2020 r.

Grupa

Masa ciała 
przed  

ubojem 
(g)

Masa  
tuszki (g)

Wydajność 
rzeźna (g)

Masa i udział w tuszce Masa 
podrobów 

(g)

Pozostałości 
tuszki (g)szyi ze skórą skrzydeł

g % g %
KON x 1696,39a 1234,03a 72,74 76,16 6,16 120,64 9,78 58,76 339,89
KŹBR x 1650,98b 1183,37b 71,68 73,12 6,19 120,65 10,21 80,55 346,52

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b…– wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach różnią się statystycznie istotnie (P ≤ 0,05)

6.5.3. Wnioski
Mieszanki paszowe zbilansowane w oparciu o bobik, poekstrakcyjną śrutę rzepakową 

i białko ziemniaka wpłynęły na obniżenie masy ciała tuszek oraz umięśnienia tuszek kurcząt 
rzeźnych w porównaniu do wyników uzyskanych od kurcząt rzeźnych żywionych w opar-
ciu o poekstrakcyjną śrutę sojową. Większe wysycenia barwą żółtą oraz zawartość tłuszczu 
w mięśniach piersiowych kurcząt żywionych alternatywnymi źródłami białka można uznać 
za pozytywny efekt badań, w związku z tym, że tłuszcz stanowi nośnik smaku. Jest to istotna 
cecha z punktu widzenia konsumentów. Całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej 
proponowaną mieszanką paszową nie jest możliwe i wymaga podjęcia dalszych działań i te-
stów w tym zakresie.
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Tabela 20. Porównanie umięśnienia i otłuszczenia tuszek kurcząt rzeźnych w 2020 r.

Grupa

Masa i udział w tuszce

Mięśni Skóry  
z tłuszczem  

podskórnym

Tłuszczu  
sadełkowegopiersiowych nóg ogółem

g % g % g % g % g %
KON x 377,87a 30,59 256,08a 20,72 633,95a 51,31a 90,71 7,36 2,18 0,17
KON x 339,93b 28,70 233,66b 19,72 573,59b 48,43b 93,38 7,88 3,09 0,26

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istot-
nie (P ≤ 0,05)

Tabela 21. Właściwości fizykochemiczne mięśni piersiowych kurcząt rzeźnych w 2020 r.

Grupa pH15 pH24

Barwa Wodochłonność
(%)

Wyciek
Swobodny (%)L* a* b*

KON x 6,69 6,29 49,81 2,55 2,82 26,31 0,84
KŹBR x 6,75 6,15 49,98 2,74 3,71 29,31 1,11

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istot-
nie (P ≤ 0,05)

Tabela 22. Właściwości fizykochemiczne mięśni nóg kurcząt rzeźnych w 2020 r.

Grupa
Barwa Wodochłonność

(%)L* a* b*
KON x 48,08 5,50 3,20b 33,57a

KŹBR x 48,11 5,34 4,41a 27,98b

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istot-
nie (P ≤ 0,05) 

6.6. Jakość jaj

6.6.1. Materiał i metody
W badaniach analizowano jakość jaj konsumpcyjnych pochodzących od kur ogólnoużyt-

kowych ROSA 1 przeznaczonych do półintensywnej produkcji jaj, objętych testem prowadzo-
nym przez Wytwórnię Pasz Morawski w jednym z gospodarstw rolnych na terenie wojewódz-
twa kujawsko-pomorskiego. W gospodarstwie użytkowano dwie grupy kur. W grupie KON 
kury żywiono mieszankami paszowymi zbilansowanymi w oparciu o poekstrakcyjną śrutę so-
jową. Grupa KŹBR żywiona była w oparciu o KŹBR. W trakcie 13-tygodniowej nieśności (27-
39 tydzień nieśności), co 4 tygodnie brano po 30 świeżo zniesionych jaj z każdej grupy z prze-
znaczeniem do analizy jakości. W tym okresie (luty-maj 2019) wykonano 4-krotnie badania 
dotyczące analizy jakości jaj. Analiza jakości jaj objęła: masę oraz indeks kształtu jaja. Ocenio-
no skład morfologiczny (udział żółtka, białka i skorupy) oraz treść (wysokość białka gęstego, 
jedn. Haugha (JH) i barwę żółtka jaj. Oceniono wytrzymałość i grubość skorupy.

6.6.2. Wyniki testu terenowego z roku 2019 
Analizując uzyskane wyniki nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic wszystkich cech 

między badanymi grupami we wszystkich terminach prowadzonych badań (tabela 23-25).  
Masa jaj oraz skład morfologiczny jaj były podobne między grupami we wszystkich ter-
minach, co wskazuje na brak negatywnego wpływu zastosowania KŹBR w żywieniu kur.  



Stwierdzono istotny wzrost indeksu kształtu jaja w grupie KON i grupie KŹBR w terminie  
IV w porównaniu do pozostałych terminów. Można wywnioskować, że jaja w ostatnim ter-
minie miały prawidłową budowę (73-78%), a w pozostałych terminach były one nieco wydłu-
żone/cylindryczne (>73%). Procentowy udział skorupy istotnie zmalał w grupie KŹBR mię-
dzy terminem I a III (tabela 23). Barwa żółtka w obu grupach była badana metodą DSM oraz 
w systemie CIE Lab. We wszystkich metodach wykazano, że wraz z terminami intensywność 
wybarwienia żółtek malała w obrębie grup. Wartość wysycenia barwą żółtą (b*) również była 
największa w terminie I w obu grupach. Wysokość białka gęstego oraz jedn. Haugha nie róż-
niły się istotnie, co świadczy o podobnej świeżości jaj w obu grupach we wszystkich termi-
nach (tabela 24). Skorupy jaj nie różniły się istotnie pod względem wytrzymałości, co może 
świadczyć o niezróżnicowanym przyswajaniu wapnia z paszy przez kury. Przy czym w grupie 
KŹBR stwierdzono istotnie większą grubość skorupy w terminie IV, w porównaniu z termi-
nem I (tabela 25).

Tabela 23. Cechy budowy jaja i jego skład morfologiczny w 2019 r.

Termin Grupa 

Cecha

m jaja 
(g)

indeks 
kszt. jaja 

(%)

masa i procentowy udział w jaju
żółtka białka skorupy

g % g % g %

I
KON
KŹBR

x
x

65,76
64,88

71,30b

71,93
19,03
18,52

28,93
28,58

40,68
40,19

61,84
61,89

6,06
6,16

9,23
9,53a

II
KON
KŹBR

x
x

64,86
66,33

70,15b

72,33
18,50
18,72

28,60
28,24

40,53
42,01

62,38
63,27

5,84
5,60

9,02
8,48

III
KON
KŹBR

x
x

64,27
66,00

71,05b

71,03b

18,64
19,68

29,07
29,96

40,03
40,81

62,20
61,64

5,60
5,51

8,73
8,41b

IV
KON
KŹBR

x
x

65,51
66,30

76,09a

74,89a

19,86
18,97

30,36
28,61

39,75
41,42

60,63
62,48

5,91
5,91

9,01
8,91

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

 a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istot-
nie (P ≤ 0,05) 

Tabela 24. Cechy treści jaja w 2019 r.

Termin
Grupa

Cecha

DSM
barwa żółtka wys. białka  

gęstego (mm)
jedn. Haugha

L* a* b*

I
KON
KŹBR

x
x

4,40a

4,40a

51,57
54,66

-4,79a

-4,76b

35,80a

37,07a

5,21
5,12

68,11
66,02

II
KON
KŹBR

x
x

3,25b

3,95a

56,40
54,61

-4,27a

-3,30a

26,19b

28,48b

4,77
4,96

63,85
64,47

III
KON
KŹBR

x
x

3,95ab

4,45a

55,34
54,86

-5,07a

-4,27b

30,32b

32,83
5,14
4,90

67,82
60,93

IV
KON
KŹBR

x
x

2,10bc

2,65b

56,48
55,49

-6,32b

-5,96c

25,88b

28,52b

4,51
4,88

60,56
63,64

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istot-
nie (P ≤ 0,05)
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Tabela 25. Cechy skorupy jaja w 2019 r.

Termin grupa
Cecha

wytrzymałość skorupy (N) grubość skorupy (mm)

I
KON
KŹBR

38,19
34,23

0,333
0,317b

II
KON
KŹBR

34,63
27,83

0,357
0,347

III
KON
KŹBR

37,48
34,40

0,323
0,342

IV
KON
KŹBR

33,63
32,62

0,370
0,374a

KON – grupa kontrolna; KŹBR – krajowe źródło białka roślinnego 

a, b… – wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach w obrębie grupy różnią się statystycznie istot-
nie (P ≤ 0,05) 

6.6.3. Wnioski 
Mieszanki paszowe zbilansowane w oparciu o KŹBR nie wpłynęły negatywnie na wszyst-

kie badane cechy dotyczące jakości jaj. Uzyskane wyniki w zestawieniu KŹBR z grupą KON,  
gdzie jaja pochodziły od kur żywionych w oparciu o poekstrakcyjną śrutę sojową, były po
dobne. Świadczy to o możliwości zastosowania zamienników, jakimi są KŹBR dla poekstrak-
cyjnej śruty sojowej w żywieniu kur ogólnoużytkowych ROSA 1 z przeznaczeniem do pół-
intensywnej produkcji jaj. Różnice stwierdzone w poszczególnych cechach w obrębie grup 
między terminami świadczą o naturalnym przebiegu nieśności u kur. Wraz z wiekiem kur 
i okresem znoszenia jaj możliwa jest mniejsza przyswajalność poszczególnych składników 
odżywczych co przekładać się może na mniej intensywne wybarwienie żółtek jaj czy zmiany 
dotyczące grubości skorupy (przyswajalność wapnia).

6.7. Podsumowanie i wnioski końcowe
Prowadzone badania na przestrzeni kilku lat (2016-2020) nad możliwościami stosowania 

KŹBR w żywieniu zwierząt monogastrycznych (świń i drobiu grzebiącego oraz wodnego), ja-
ko wysokobiałkowych zamienników dla powszechnie stosowanej poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej, wskazują w większości na brak negatywnego wpływu żywienia zwierząt KŹBR na cechy 
fizykochemiczne świadczące o jakości mięsa oraz jaj konsumpcyjnych. Po wieloletnich te-
stach rekomendowane jest częściowe lub całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej 
nasionami KŹBR, zależnie od prowadzonej produkcji, zwłaszcza w gospodarstwach rodzin-
nych o charakterze drobnotowarowym. W gospodarstwach tych często prowadzona jest pro-
dukcja pasz przy użyciu materiałów paszowych z własnych upraw rolnych, co pozwala na nie-
zależność produkcyjną.
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7. Wpływ częściowego lub całkowitego zastąpienia 
poekstrakcyjnej śruty sojowej krajowymi paszami 

białkowymi na funkcjonowanie przewodu 
pokarmowego i wyniki odchowu kurcząt brojlerów

Stefania Smulikowska, Paweł Konieczka

Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt im. Jana Kielanowskiego  
Polska Akademia Nauk, Jabłonna

7.1. Wstęp
Spośród zwierząt rzeźnych kurczęta brojlery wyróżniają się najszybszym tempem wzro-

stu (masę ciała 2-2,5 kg osiągają w wieku około 5 tygodni) i najlepszym wykorzystaniem pa-
szy (1,5-1,7 kg/kg przyrostu masy ciała) [1, 2].  Tak dobre wyniki produkcyjne można jednak 
otrzymać tylko przy skarmianiu mieszanek granulowanych, które w pełni zapewniają pokry-
cie zapotrzebowania ptaków na energię, białko i aminokwasy oraz inne niezbędne składni-
ki w poszczególnych okresach życia. Spożycie mieszanek podawanych w formie sypkiej jest 
mniejsze niż granulowanych, co pociąga za sobą niższe tempo przyrostu masy ciała. Przy for-
mułowaniu składu mieszanek zawierających zamienniki poekstrakcyjnej śruty sojowej na-
leży uwzględniać podstawowe wiadomości o rozwoju kurcząt i ich przewodu pokarmowe-
go. Masa ciała brojlera po wykluciu wynosi średnio około 40 g, z czego przewód pokarmowy 
stanowi około 10 g. Przez pierwsze 3-4 dni po wylęgu kurczę korzysta z zasobów woreczka 
żółtkowego i pobiera niewiele pokarmu, który należy podawać w formie sypkiej, następnie 
można stopniowo podawać granulki. Przewód pokarmowy, towarzyszące mu organy wydziel-
nicze (trzustka, wątroba) oraz mikrobiota intensywnie się rozwijają w ciągu pierwszych 10-14 
dni życia, wydzielanie enzymów trawiennych (zwłaszcza lipazy) i skład mikrobioty przewo-
du pokarmowego stabilizują się dopiero w wieku około 2 tygodni. Od prawidłowego rozwoju 
i aktywności mikrobioty przewodu pokarmowego zależy stan zdrowia kurcząt. Wskutek tego 
mieszanki podawane w pierwszym tygodniu życia nie powinny zawierać zbyt dużo tłuszczu 
ani składników, które mogłyby zakłócać funkcjonowanie przewodu pokarmowego i jego mi-
krobioty. Wskazane jest natomiast wspomaganie rozwoju i stabilizacji mikrobioty przez po-
dawanie preparatów enzymatycznych, probiotyków, kwasów organicznych i innych natural-
nych preparatów. 

Krajowe źródła białka roślinnego (KŹBR), do których zaliczamy m.in. produkty rzepako-
we, nasiona łubinów, grochy, bobiki czy wywary zbożowe, różnią się zawartością i składem 
aminokwasowym białka, zawartością tłuszczu, rodzajem i właściwościami fizykochemiczny-
mi węglowodanów i włókna pokarmowego, a także zawartością związków określanych ja-
ko związki antyżywieniowe (ANF) [3, 4]. Kurczęta brojlery dobrze trawią białka, tłuszcze 
i skrobię zawarte w paszach pochodzenia krajowego, podobnie jak indyki i świnie. Natomiast 
z uwagi na duże wymagania nowoczesnych ras i linii brojlerów dotyczące koncentracji białka 
i energii w mieszankach oraz specyficzną budowę ich przewodu pokarmowego duże znacze-
nie ma skład związków określanych w podstawowej analizie pasz jako tzw. związki bezazoto-
we wyciągowe (ZBW). W nasionach grochu, bobiku i suszonych wywarach zbożowych więk-
szość ZBW stanowi skrobia dobrze trawiona przez ptaki [5]. Natomiast ZBW nasion łubinów 
i produktów rzepakowych nie zawierają skrobi, lecz węglowodany nieskrobiowe i oligosacha-
rydy nietrawione przez ptaki [3,4]. Związki te charakteryzuje różna rozpuszczalność i właści-
wości fizykochemiczne, z których dla kurcząt brojlerów najważniejsza jest lepkość w roztwo-
rach wodnych i wodochłonność, gdyż może ona silnie zakłócać funkcjonowanie przewodu 
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pokarmowego kurcząt i jego mikrobioty zwłaszcza w pierwszym tygodniu życia. Dlatego 
w większości doświadczeń opisanych w niniejszym rozdziale kurczęta w pierwszym tygo-
dniu życia żywiono mieszankami pszenno-kukurydziano-sojowymi typu starter (tabela 1),  
a krajowe pasze białkowe wprowadzano do mieszanek typu grower i finisher. 

Tabela 1. Przykładowy skład diety starter podawanej kurczętom  
w pierwszym tygodniu odchowu i diety referencyjnej używanej  

przy oznaczaniu wartości energetycznej i lepkości różnych odmian łubinu (g/kg SM)
Składnik Dieta starter Dieta referencyjna
Pszenica 239,6 404

Poekstrakcyjna śruta sojowa 393,5 321
Olej rzepakowy 34,5 39,4

Kukurydza 300 200
NaCl 2 2

NaHCO3 1 1
Kreda pastewna 9,5 10,7

Fosforan jednowapniowy 11,8 12,3
Lys (78%) 1,8 1,8
Met (99%) 2,3 2

Thr 0,8
Premiks min.-wit. 41 52

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – tyrozyna, 1 – starter, 2 – grower

W badaniach na kurczętach brojlerach prowadzonych w ramach programów wieloletnich 
„Ulepszanie rodzimych źródeł białka roślinnego ich produkcji, systemu obrotu i wykorzystania 
w paszach” oraz „Zwiększenie wykorzystania krajowego białka paszowego dla produkcji wyso-
kiej jakości produktów zwierzęcych w warunkach zrównoważonego rozwoju” w latach 2012-
2018 przeprowadzono 11 doświadczeń na kurczętach brojlerach. Używano następujących pasz 
krajowych: poekstrakcyjna śruta rzepakowa i makuch rzepakowy, łubin wąskolistny (Lupinus 
angustifolius) i łubin żółty (Lupinus luteus), groch pastewny (Pisum sativum) i bobik (Vicia fa-
ba), suszony wywar kukurydziany, koncentrat białka ziemniaczanego. Sprawdzano także, czy 
ekstruzja nasion grochu i bobiku wpływa na lepsze funkcjonowanie mikrobioty przewodu po-
karmowego kurcząt. Pasze białkowe łączono z pszenicą i kukurydzą (suszoną lub konserwowa-
ną mieszaniną kwasów organicznych). Celem badań była ocena możliwości zastąpienia części 
lub całości importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej i kukurydzy krajowymi paszami biał-
kowymi oraz poprawy wykorzystania mieszanek z udziałem krajowych pasz białkowych przez 
stosowanie różnych dodatków paszowych. 

We wszystkich doświadczeniach używano kurek brojlerów Ross 308. Oceniano wyni-
ki odchowu, badano wpływ zamienników poekstrakcyjna śruta sojowa na funkcjonowanie 
przewodu pokarmowego kurcząt, w tym na budowę ścian jelita cienkiego, lepkość treści po-
karmowej i wilgotność odchodów oraz na skład i aktywność mikrobioty. Skład mikrobioty 
mierzono przy wykorzystaniu metod biologii molekularnej – Fluorescencyjnej Hybrydyzacji 
in Situ (FISH) oraz Polimorfizmu Długości Fragmentów Restrykcyjnych (T-RFLP). Spraw-
dzano także, czy składniki pasz krajowych niestrawione w górnym odcinku jelita cienkiego 
mogą być substratami wykorzystywanymi przez bakterie probiotyczne w dolnych odcinkach 
przewodu pokarmowego oraz czy aktywność mikrobioty przewodu pokarmowego moż-
na wspomagać przez dodatek różnych enzymów paszowych i kwasów huminowych do mie-
szanek. Aktywność mikrobioty oceniano na podstawie aktywności enzymów bakteryjnych  
(α- i β-glukozydazy, α- i β-galaktozydazy, β-glukuronidazy) i koncentracji krótkołańcu-
chowych kwasów tłuszczowych (SCFA) w treści pokarmowej. Poszczególne pasze krajowe 
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stanowiły od 10 do 32% mieszanek, testowano też możliwość całkowitego zastąpienia po-
ekstrakcyjna śruta sojowa mieszaninami ww. pasz uzupełnionymi koncentratem białka ziem-
niaczanego. Wszystkie diety granulowano na zimno za pomocą granulatora laboratoryjnego, 
grupę kontrolną żywiono dietą kontrolną ze poekstrakcyjna śruta sojowa jako jedynym źró-
dłem białka uzupełniającego zboża. 

7.2. Wpływ nasion łubinu żółtego i łubinu wąskolistnego  
na wyniki odchowu i funkcjonowanie przewodu  

pokarmowego kurcząt brojlerów
Wyniki z tego doświadczenia zostały opublikowane w czasopiśmie naukowym [6] i przed-

stawione na konferencji naukowej [7]. Kurczętom brojlerom od 1. do 35. dnia życia poda-
wano mieszanki paszowe zawierające nasiona łubinu wąskolistnego odm. Bojar lub łubinu 
żółtego odm. Parys w ilości 100 g/kg (od 1. do 14. dnia życia) oraz w ilości 150 lub 250 g/kg  
mieszanki grower i finisher (od 15. do 35. dnia życia). Mieszanki podawano nieuzupełnione 
lub uzupełnione preparatem enzymatycznym mannanazą. Aby wyrównać zawartość energii 
i aminokwasów niezbędnych, do mieszanek z łubinem, należało dodać więcej oleju rzepako-
wego oraz więcej lizyny i metioniny niż do mieszanki kontrolnej (tabela 2). Mieszanki starter, 
grower i finisher podawano od 1. do 14., od 15. do 28. i od 29. do 35. dnia życia, odpowied-
nio. Następnie obliczono wskaźniki odchowu i pobrano treść jelita biodrowego i jelit ślepych 
oraz pobrano odcinki jelita czczego do oznaczeń morfometrycznych. W treści jelit oznaczo-
no koncentrację SCFA i aktywność enzymów bakteryjnych. 

Tabela 2. Skład mieszanek paszowych skarmianych  
między 15-35 dniem życia kurcząt, g/kg suchej masy, przed granulowaniem 

Składnik

Grower 15-28 dzień życia Finisher 29-35 dzień życia

KON

Łubin  
wąsko-
listny 
150

Łubin  
wąsko-
listny 
250

Łubin 
żółty 
150

Łubin 
żółty 
250

KON

Łubin 
wąsko-
listny 
150

Łubin  
wąsko-
listny  
250

Łubin 
żółty 
150

Łubin 
żółty 
250

Łubin  
wąskolistny

150 250 150 250

Łubin żółty 150 250 150 250
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
316,9 234,0 175,1 213,3 140,7 289,6 204,1 144,6 183,2 110,8

Pszenica 423,7 330,5 284,3 356,3 323,7 445,4 362,3 316,7 388,6 355,5
Olej rzepakowy 25 50 55 45 50 30 48 53 43 48

Kukurydza 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Lys 1,6 1,8 1,9 1,8 2,0 1,4 1,8 1,9 1,6 1,8
Met 1,8 2,2 2,3 1,8 1,6 1,3 1,5 1,6 1,1 1
Thr 0,3 0,5 0,3 0,5

Składniki stałe2 31 31,5 31,4 31,5 31,5 32,3 32,3 32,2 32,2 32,4
KON – grupa kontrolna, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina 
1 – każdą mieszankę przygotowywano bez  lub z dodatkiem 0,4 g preparatu enzymatycznego Hemicell HT do-
starczającego 64000 U β-D-mannanazy, wprowadzanego w miejsce pszenicy, 
2 – w tym: kreda pastewna, fosforan jednowapniowy, NaCl i premiks mineralno-witaminowy w ilości zgodnej 
z zapotrzebowaniem kurcząt 

Wyniki przeprowadzonego doświadczenia przedstawione są w tabeli 3. Kurczęta żywione 
w pierwszym okresie odchowu mieszankami typu starter zawierającymi 100 g/kg obu gatun-
ków nasion łubinu spożywały mniej paszy i gorzej przyrastały niż kurczęta kontrolne. W całym  
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okresie odchowu przyrost masy ciała był podobny we wszystkich grupach, ale wykorzysta-
nie paszy pogarszało się ze zwiększeniem poziomu nasion łubinu w diecie ze 150 do 250 g/kg,  
a u kurcząt żywionych mieszankami z nasionami łubinu wąskolistnym było gorsze o 4% niż 
na mieszankach z nasionami łubinu żółtego. Wprowadzenie nasion łubinu wąskolistnego 
i żółtego do mieszanek skutkowało zwiększeniem lepkości treści pokarmowej o 26% i 5%, 
odpowiednio oraz zmniejszeniem powierzchni chłonnej ścian jelita czczego, natomiast nie 
zwiększało istotnie koncentracji SCFA w jelicie ślepym. Dodatek mannanazy nie wpływał na 
wyniki odchowu i lepkość treści, ale zwiększał poziom kwasu masłowego w treści jelita ślepe-
go, co może wskazywać na działanie prozdrowotne. 

Tabela 3. Wpływ gatunku i udziału w mieszance paszowej  
nasion łubinu na wyniki odchowu (15-35 dzień życia), lepkość treści  

jelita biodrowego i koncentrację SCFA w treści jelita ślepego 

Czynnik  
doświadczalny

Wyniki odchowu, 15-35 dzień życia Lepkość, 
treść jelita  

biodrowego 
(mPa∙s)

Krótkołańcuchowe 
kwasy tłuszczowe

 jelito ślepe (µmol/g)

Końcowa  
masa 

ciała (kg)

Przyrost 
masy ciała

(kg)

Współczynnik wykorzy-
stania paszy (kg/kg)

Grupa  
kontrolna

2,16 1,66 1,56 2,47 141,2

Grupa  
kontrolna + E

2,17 1,69 1,57 2,51 157,9

Gatunek łubinu
Łubin żółty 2,07a 1,61A 1,50A 2,60A 160,1

Łubin  
wąskolistny

2,11b 1,65B 1,56B 3,12B 156,0

Poziom łubinu w diecie (g/kg)
150 2,10 1,65 1,52a 2,74 156,4
250 2,08 1,62 1,54b 2,99 159,7

Dodatek mannanazy
– 2,09 1,62 1,53 2,85 153,0

+ 2,09 1,64 1,53 2,88 163,1
a,b,A,B – w obrębie głównych czynników wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie dla a,b P < 0,05, A,B P < 0,001 

Z badań przedstawionych w rozdz. 3 wynika, że bez problemu można w późniejszych okre-
sach odchowu podawać brojlerom mieszanki zawierające do 15% nasion łubinu wąskolistnego 
i do 25% nasion łubinu żółtego bez obniżenia wyników odchowu i zakłócenia funkcjonowania 
przewodu pokarmowego i jego mikrobioty, chociaż zbilansowanie składu mieszanek z łubinem 
z zapotrzebowaniem kurcząt wymaga nieco większych nakładów finansowych. Uzupełnienie 
mieszanek z nasionami łubinu i mannanazą nie poprawia wyników produkcyjnych.
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 7.3. Wpływ odmiany łubinu wąskolistnego  
oraz jego poziomu w mieszance paszowej na lepkość  

treści  pokarmowej, aktywność mikrobioty  
i wartość energii metabolicznej u kurcząt brojlerów

Doświadczenie 1 
Wyniki zostały opublikowane w czasopiśmie naukowym [8] i przedstawione na konfe-

rencjach naukowych [9, 10]. Kurczętom brojlerom w wieku 3 tygodni podawano mieszan-
ki zawierające nasiona łubinu wąskolistnego ze zbiorów roku 2014 odmian Kadryl, Regent, 
Dalbor, Bojar lub Tango zmieszane z mieszanką referencyjną bez nasion łubinu (tabela 1) 
w stosunku 25:75 lub 32:68 suchej masy (SM). Po okresie wstępnym zbierano odchody, po 
czym kurczęta ubito i natychmiast oznaczano lepkość treści jelita biodrowego, oznaczono 
także aktywność enzymów bakteryjnych w treści jelita biodrowego i ślepego. W mieszankach 
i odchodach obliczono retencję azotu, strawność tłuszczu i wartość pozornej energii metabo-
licznej mieszanek i łubinów skorygowanej do zerowego bilansu azotu (AMEN). Dodatkowo 
przeprowadzono pomiary lepkości roztworów wodnych mąki łubinowej przy pomocy 2 me-
tod in vitro: po ekstrakcji wodą (WEV) lub po inkubacji w warunkach imitujących trawienie 
in vivo (EEV) a także zmierzono lepkość treści jelitowej po przechowywaniu jej przez 6 dni 
w temp. –18oC (IVF). 

Wybrane wyniki przedstawiono w tabeli 4. AMEN mieszanek z łubinem była niższa niż 
mieszanki referencyjnej. Obliczone metodą różnicową wartości AMEN nasion łubinów wa-
hały się od 9,25 MJ/kg SM dla odmiany Bojar przy udziale 25% w mieszance do 6,04 MJ/kg 
SM dla odmiany Regent przy udziale 32% w mieszance. Wyższy udział nasion łubinu w mie-
szance powodował obniżenie wartości AMEN w 4 odmianach z wyjątkiem odmiany Kadryl. 
Lepkość w świeżo pobranej treści jelita biodrowego (IVI) w grupie referencyjnej wynosiła  
2,6 mPas·s, a u kurcząt żywionych mieszankami z nasionami łubinu wahała się od 6,3 do  
21,7 mPas·s. 

Tabela 4. Wpływ odmiany łubinu i jego poziomu w mieszance paszowej  
na lepkość treści jelita biodrowego (mPa∙s) mierzoną po pobraniu (IVI)  

i po zamrożeniu (IVF), energię metaboliczną (AMEN) mieszanek łubinów  
oraz aktywność β-glukuronidazy w treści jelita biodrowego i ślepego 

Odmiana łubinu
Łubin/ 

mieszanka  
referencyjna 

Lepkość treści AMEN 
mieszanki  

(MJ/kg)

AMEN
łubinu
(MJ/kg)

β-glukuronidaza
IVI

(mPa∙s)
IVF

(mPa∙s)
j. biodrowe

(U/g)
j. ślepe
(U/g)

Referencyjna1 0/1000 2,63 2,46 15,91 – 1,60 7,00 

Kadryl
250/750 8,56ab 3,23 13,77de 7,37bcd 1,43a 7,64bcd

320/680 10,76bc 3,75 13,50cd 8,40def 1,60b 6,87abcd

Regent
250/750 13,05c 3,41 13,64de 6,88abc 1,69b 8,13cd

320/680 19,87d 4,26 12,75a 6,04a 1,84c 6,41abc

Dalbor
250/750 8,52ab 3,36 13,84e 7,68bcde 1,66b 6,67abcd

320/680 21,74d 5,00 12,96ab 6,71ab 1,83c 5,96ab

Bojar
250/750 6,22a 3,72 14,24f 9,25f 1,85c 5,76a

320/680 10,21abc 4,03 13,54cd 8,52ef 1,72b 8,42d

Tango
250/750 10,74bc 4,04 13,86e 7,74cde 2,16d 7,76cd

320/680 20,29d 4,98 13,24bc 7,60bcde 1,93c 7,88cd

1 – mieszanka referencyjna skład w tabeli 1
a,b,c... – wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P < 0,05)
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Dla odmian Regent, Dalbor i Tango stwierdzono wysoko istotny wzrost IVI po zwięk-
szeniu poziomu nasion łubinu w mieszankach, dla pozostałych 2 odmian wzrost ten nie był 
istotny. Stwierdzono negatywną korelację między IVI a wartością AMEN mieszanek i łubi-
nów (r = -0,577 i r = -0,381 odpowiednio), retencją azotu (r = -0,413) i strawnością tłuszczu  
(r = -0,269) mieszanek. Aktywność α- i β-glukozydazy bakteryjnej w jelicie biodrowym 
zwiększała się, natomiast aktywność α-galaktozydazy w jelicie biodrowym i α-glukozydazy 
w jelicie ślepym zmniejszała się istotnie ze wzrostem lepkości. Lepkość oznaczana w zamro-
żonej treści jelita biodrowego (IVF) wahała się od 3,2 to 5 mPas∙s i nie była skorelowana z IVI 
ani z AMEN łubinów. Lepkość oznaczona in vitro nie była skorelowana z pomiarami in vivo.

Doświadczenie 2 
W 13 odmianach (w tym 5 z 2 lokalizacji) łubinu wąskolistnego ze zbiorów 2017 roku 

z Hodowli Roślin Smolice przeprowadzono pomiar lepkości zmodyfikowaną metodą in vi-
tro. Nasiona odmian: Regent, Zeus, Boruta, Dalbor, Lazur, Wars, Koral, Tytan, Jowisz, Ro-
land, Neron, Homer i Butan, mielono do średnicy 0,5 mm, mieszano w różnych proporcjach 
z buforem octanowym, inkubowano w łaźni wodnej z wytrząsaniem w temp. 40oC przez  
1 godz., odwirowano przez 10 min przy 10000 obr./min i lepkość 0,5 ml supernatantu mierzono 
w mPa·s w temp. 40oC przy użyciu wiskozymetru Brookfield Digital model LVDV II+. Stosowa-
no 3 proporcje mąki łubinowej do buforu octanowego (g/ml): 2,5:7,5; 2:8; 1,65:8,35. Najwięk-
sze zróżnicowanie pomiarów lepkości otrzymano przy proporcji 2,5 g:7,5ml – średnia 4,21, SD  
1,34 mPa·s (31,7% średniej), przy proporcji 2 g:8 ml – średnia 2,40, SD 0,45 mPa·s (18,6% śred-
niej), przy proporcji 1,65 g:8,35 ml średnia 2,02, SD 0,28 mPa·s (13,9% średniej). Wybrano 5 
odmian łubinu różniących się lepkością in vitro – Zeus, Dalbor, Lazur, Koral i Roland. Łubiny 
zmieszano z mieszanką referencyjną (tabela 1) w proporcji 15:85; 22:78 i 30:70, mieszanek zgra-
nulowano. Kurczęta w wieku 21 dni podzielono na 16 grup i żywiono mieszankami doświad-
czalnymi przez 7 dni, obliczono wskaźniki odchowu, ubito i pobrano treść jelita biodrowego 
i jelita ślepego do oznaczeń lepkości i aktywności enzymów bakteryjnych.

Wyniki doświadczenia zostały zaprezentowane w tabeli 5. Wprowadzenie 150 g łubinu/kg 
dla mieszanki dla kurcząt zwiększało lepkość treści jelita biodrowego o 3-4 mPa∙s. Lepkość 
zwiększała się wraz ze zwiększeniem udziału nasion łubinu w mieszance, ale wzrost nie był 
jednakowy dla wszystkich odmian. Zwiększenie lepkości treści było skorelowane z pogorsze-
niem współczynnika wykorzystania paszy.

Tabela 5. Wpływ odmiany i udziału łubinu w mieszankach na wyniki odchowu, lepkość  
i aktywność β-glukuronidazy w treści jelita biodrowego, oraz lepkość nasion łubinu in vitro

Mieszanka/odmiana  
łubinu/

udział w mieszance 

Przyrost  
masy ciała

(g)

Współczynnik wy-
korzystania paszy

(g/g)

Lepkość treści
j. biodrowe

(mPa∙s)

Β-glukuronidaza
(U/g)

Lepkość
in vitro
(mPa∙s)

Mieszanka referencyjna 679 1,45  3,22 1,067
Odmiana łubinu

 Zeus 594 a 1,60 b  8,97 b 0,685 2,82
 Dalbor 639 b 1,50 a  6,95 a 0,705 4,18
 Lazur 600 a 1,61 c 10,88 c 0,638 3,92
 Koral 600 a 1,64 c 10,87 c 0,625 3,49

 Roland 610 ab 1,58 ab  8,12 ab 0,617 4,38
Udział łubinu, g/kg mieszanki 

 150 648 c 1,50 a  6,15 a 0,719b

 220 610 b 1,57 b  8,77 b 0,675b

 300 567 a 1,69 c 12,56 c 0,568a

a,b,c – w obrębie głównych czynników wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie dla P <  0,05 – 0,001 
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Wyniki obu doświadczeń wskazują, że lepkość powodowana przez nasiona łubinu wąsko-
listnego jest cechą odmianową. Sugeruje to, że odmiany łubinu wąskolistnego mogą mieć róż-
ną wartość w praktycznym stosowaniu w mieszankach dla brojlerów. Lepkość treści jelitowej 
zwiększa się wraz ze wzrostem udziału łubinu w mieszance, co jest skorelowane z pogorsze-
niem wskaźnika wykorzystania paszy, ale nie wpływa w sposób istotny na aktywność enzy-
mów bakteryjnych w treści jelita ślepego a nawet zmniejsza aktywność β-glukuronidazy. Od-
miany łubinu różnią się potencjałem zwiększania lepkości treści, ale zmodyfikowana metoda 
in vitro nadal nie pozwala na przewidywanie przydatności poszczególnych odmian do sto-
sowania w dużej ilości w mieszankach dla kurcząt. Aby uniknąć ryzyka pogorszenia wyni-
ków produkcyjnych, udział nasion łubinu wąskolistnego w mieszankach dla brojlerów należy 
ograniczyć do nie więcej niż 15% mieszanki. 

7.4. Wpływ nasion grochu i bobiku surowego  
lub ekstrudowanego oraz dodatku enzymów paszowych  

lub probiotyku na wyniki odchowu  
oraz aktywność mikrobioty przewodu pokarmowego

Doświadczenie 1 
Wyniki opublikowano w czasopiśmie naukowym [11] i przedstawiono na konferencji mię-

dzynarodowej [12]. W doświadczeniu użyto nasion grochu odm. Milwa surowych lub ekstru-
dowanych, które wprowadzano do mieszanek typu starter w ilości 100 g/kg, a do mieszanek 
grower i finisher w ilości 150, 200, 250 lub 300 g/kg; mieszanka kontrolna nie zawierała gro-
chu. W celu wyrównania zawartości lizyny i aminokwasów siarkowych do poziomu zapotrze-
bowania kurcząt należało zwiększać dodatek metioniny i zmniejszać dodatek lizyny wraz ze 
zwiększaniem udziału grochu w mieszance (tabela 6). Mieszanki starter, grower i finisher po-
dawano do 15., 28. i 35. dnia życia, odpowiednio. Obliczono przyrost masy ciała i wykorzysta-
nie paszy. Następnie kurczętom podano mieszanki finisher z markerem. Po 48 godz. kurczęta 
ubito, zważono narządy i pobrano treść jelita biodrowego, w której oznaczono zawartość mar-
kera, suchej masy, skrobi, azotu i SCFA. 

Tabela 6. Skład mieszanek finisher (g/kg SM)
Składnik KON G150 G200 G250 G300 EG150 EG200 EG250 EG300

Groch 150 200 250 300
Groch  

ekstrudowany
150 200 250 300

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

281,2 238,9 224,7 210,5 196,5 237,3 222,4 207,8 193,1

Pszenica 455,8 348,2 312,9 276,9 241,0 349,8 315,2 279,6 244,4
Olej rzep 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Kukurydza 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
Lys 1,7 1,0 0,5 0,2 1,0 0,5 0,2
Met 1,3 1,6 1,6 1,7 1,8 1,6 1,6 1,7 1,8

Składn. stałe1 30 30,3 30,5 30,7 30,7 30,3 30,5 30,7 30,7
Lys – lizyna, Met – metionina, 1 – w tym kreda pastewna, fosforan jednowapniowy, NaCl i premiks mineralno-
-witaminowy w ilości zgodnej z zapotrzebowaniem kurcząt 

Ekstruzja spowodowała obniżenie aktywności inhibitora trypsyny (TIA) z 2,35 do 0,35 mg/g  
(85%). Wprowadzenie grochu (surowego lub ekstrudowanego) nie wpłynęło na spożycie pa-
szy, przyrost masy ciała, wykorzystanie paszy, nie powodowało też powiększenia trzustki ani 



242

wątroby w porównaniu z ptakami kontrolnymi. Udział grochu w mieszance ani zabieg ekstru-
zji nie miały wpływu na powierzchnię chłonną kosmków jelitowych i na pozorną strawność 
jelitową białka mieszanki. Strawność jelitowa skrobi w grupie kontrolnej wynosiła 83,5%, 
w grupach żywionych mieszankami z grochem była wyższa o 2 punkty procentowe, nato-
miast nie zmieniała się na skutek ekstruzji grochu. Ekstruzja grochu powodowała podwyż-
szenie koncentracji SCFA w treści jelita biodrowego, a zmniejszenie w treści jelita ślepego 
w porównaniu do kurcząt żywionych mieszankami z grochem surowym. Koncentracja kwa-
su masłowego w treści jelita ślepego była niższa w grupie żywionej mieszanką z 30-procento-
wym udziałem grochu (tabela 7). 

Tabela 7. Wpływ ekstruzji i udziału nasion grochu w mieszance paszowej  
na wyniki odchowu (15-35 dzień życia), strawność jelitową skrobi (IDS) i koncentrację  

krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych w treści jelita biodrowego i ślepego

Czynnik 
doświadczalny

Przyrost 
masy ciała

(kg)

Współczynnik 
wykorzystania 

paszy
(kg/ kg)

IDS
(%)

SCFA
j. biodrowe

(µmol/g)

SCFA
j. ślepe 

(µmol/g)

Kwas
masło-

wy j. ślepe 
(µmol/g)

Grupa kontrolna 1,66 1,59 83,5 27,3 160,5 33,3
Groch

Groch 1,67 1,57a 85,7* 26,4a 153,8b 29,8
Groch ekstrudowany 1,67 1,60b 85,4* 29,6b 140,0a* 30,5

Udział grochu, g/kg diety
150 1,67 1,57 85,1a* 27,0 152,3 32,7b

200 1,66 1,60 85,4a* 26,8 151,1 29,6ab

250 1,66 1,58 85,6b* 28,1 138,9* 30,7ab

300 1,70 1,60 86,1C* 29,9 145,4* 27,7 a

SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe, a,b – w kolumnach, wartości średnie dla głównych czynników do-
świadczalnych oznaczone różnymi literami różnią się istotnie dla P < 0,05; * – średnie dla grup doświadczalnych 
różnią się istotnie od grupy kontrolnej dla P < 0,05

Doświadczenie 2 
Wyniki opublikowano w czasopiśmie naukowym [13] i przedstawiono na konferencjach 

międzynarodowych [14,15,16,17]. W doświadczeniu użyto groch cv. Model surowy lub eks-
trudowany, który dodawano do diet typu grower w ilości 250g/kg (tabela 8). Diety z grochem 
przygotowano bez dodatków lub z mieszanką enzymów paszowych (Ronozyme Multi Grain 
i Ronozyme VP), lub z probiotykiem (GalliPro, Bacillus subtilis DSM17299 1.6 x 109 cfu/g), 
lub z oboma preparatami, wprowadzanymi w miejsce skrobi, i podawano kurczętom od 8. 
do 28. dnia życia. Następnie obliczono wskaźniki odchowu i pobrano treść jelita biodrowego 
i jelit ślepych. W treści oznaczono koncentrację SCFA i aktywność enzymów bakteryjnych. 
Wycinki z błony śluzowej wola, dwunastnicy, jelita czczego, jelita biodrowego i jelita ślepego 
utrwalono metodami histologicznymi i poddano barwieniu metodą HISTO-FISH w celu zba-
dania stopnia zasiedlenia błony śluzowej podanymi bakteriami probiotycznymi.
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Tabela 8. Skład mieszanek grower, g/kg SM przed granulowaniem 

Składniki
Grupa  

kontrolna

Groch
Groch  

ekstrudowany 

Groch+E
Groch  

ekstrudowany+E

Groch + Pro
Groch  

ekstrudowany + Pro

Groch+E 
+Pro Groch  

ekstrudowany 
+E+Pro

Groch  
lub groch  

ekstrudowany 
250,0 250,0 250,0 250,0

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa

347,1 261,9 261,9 261,9 261,9

Pszenica 378,2 206,4 206,4 206,4 206,4
Kukurydza 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0

Olej rzepakowy 39,1 45,9 45,9 45,9 45,9
Lys 1,3
Met 2,3 2,8 2,8 2,8 2,8
Thr 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4

Składniki stałe1 30,1 31,2 31,2 31,2 31,2
Enzymy paszowe 0,4 0,4

Probiotyk 1 1
Skrobia pszenna 1,4 1,4 1,0 0,4

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 1 – w tym: kreda pastewna, fosforan jednowapniowy, NaCl,  
NaHCO3 i premiks mineralno-witaminowy w ilości zgodnej z zapotrzebowaniem kurcząt 

Ekstruzja spowodowała obniżenie aktywności inhibitora trypsyny (TIA) z 1,62 do  
0,11 mg/g (93%). Wprowadzenie grochu (surowego lub ekstrudowanego) nie wpłynęło na wy-
niki odchowu w porównaniu z ptakami kontrolnymi (tabela 9). Dodatek enzymów nie wpływał 
na wyniki odchowu. Wykorzystanie paszy z nasionami grochu pogarszało się o 3,5% po doda-
niu probiotyku, jednak ten niekorzystny wpływ był niwelowany przez jednoczesne podanie enzy-
mów. Aktywność enzymów bakteryjnych obniżała się u kurcząt żywionych mieszanką z nasiona-
mi grochu w porównaniu z grupą kontrolną, zwiększała się na skutek ekstruzji grochu i dodatku 
enzymów,  lecz w małym stopniu ulegała zmianie po podaniu probiotyku. Wprowadzenie na-
sion grochu do mieszanki powodowało zwiększenie koncentracji SCFA w treści jelita biodrowe-
go w porównaniu z grupą kontrolną, na skutek ekstruzji malała zawartość kwasu masłowego i izo-
masłowego w treści jelita ślepego. Dodatek enzymu nie wpływał, ale dodatek probiotyku zwiększał 
zawartość niektórych SCFA w treści jelit. Stwierdzono obecność biofilmu szczepu Bacillus subtilis, 
podawanego jako probiotyk, na śluzówce jelita biodrowego i jelita ślepego kurcząt.

Tabela 9. Wpływ ekstruzji, dodatku enzymów paszowych lub/i probiotyku  
na wyniki odchowu (9-28 dzień życia), aktywność wybranych enzymów bakteryjnych 

i koncentrację SCFA w treści jelita biodrowego i ślepego 

Czynnik 
doświadczalny

Przyrost masy 
ciała
(kg)

Współczynnik 
wykorzystania 

paszy
(kg/kg)

SCFA
j. biodrowe 

(µmol/g)

SCFA
j. ślepe 

(µmol/g)

Kwas
masłowy

 j. ślepe (µmol/g)

Kontrola 1,32 1,35 4,07 50,43 6,14
Groch

Groch 1,33 1,36 5,07* 45,36 4,90b

Groch  
ekstrudowany

1,34 1,36 5,12* 45,66 3,74a*

Dodatek enzymów
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Czynnik 
doświadczalny

Przyrost masy 
ciała
(kg)

Współczynnik 
wykorzystania 

paszy
(kg/kg)

SCFA
j. biodrowe 

(µmol/g)

SCFA
j. ślepe 

(µmol/g)

Kwas
masłowy

 j. ślepe (µmol/g)

– 1,34 1,37 5,03* 45,63 4,30
+ 1,33 1,35 5,15* 45,39 4,34

Dodatek probiotyku
– 1,34 1,34 4,99* 44,15 4,84b

+ 1,33 1,39 5,19* 46,86 3,80a*

SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe, * – istotnie różne niż w grupie kontrolnej 

Wyniki doświadczeń 1 i 2 wskazują, że do zbilansowanych mieszanek grower i finisher 
można wprowadzić do 25% surowych nasion grochu bez pogorszenia wyników produk-
cyjnych kurcząt brojlerów. Zawartość składników o działaniu antyżywieniowym w obecnie 
uprawianych odmianach grochu jest niska, na skutek czego ekstruzja grochu w niewielkim 
stopniu poprawia wykorzystanie składników odżywczych i nie ma uzasadnienia ekono-
micznego. Groch ekstrudowany zwiększa aktywność enzymów bakteryjnych, lecz powoduje 
zmniejszenie koncentracji SCFA lub kwasu masłowego w treści jelita ślepego w porównaniu 
do grochu surowego. Dodatkowa suplementacja mieszanek z nasionami grochu enzymami 
zmienia aktywność mikrobioty. Podawanie probiotyku Bacillus subtilis skutkuje powstaniem 
biofilmu na śluzówce jelita biodrowego i ślepego co ma działanie prozdrowotne, gdyż zabez-
piecza przewód pokarmowy przed zasiedleniem przez bakterie patogenne. 

Doświadczenie 3 
Wyniki opublikowano w czasopiśmie naukowym [18] i przedstawiono na konferencji mię-

dzynarodowej [19]. W doświadczeniu użyto nasion bobiku odm. Olga ze zbiorów 2017 ro-
ku surowy lub ekstrudowany, który włączano do mieszanek paszowych typu grower i finisher 
w ilości 300 g/kg. Mieszanki P zawierały składniki pokarmowe zgodnie z zapotrzebowaniem 
kurcząt [2], mieszanki N z obniżoną zawartością Ca, P przyswajalnego, białka i aminokwasów 
przygotowano je bez lub z dodatkiem fitazy (+ HiPhos, 2000/U/kg). Do mieszanki finisher 
wprowadzono 3 g TiO2/kg jako marker (tabela 10). 

Tabela 10. Skład mieszanek doświadczalnych finisher1 (g/kg) SM

Składnik
Mieszanki finisher

BSP BSN BSN+ EBP EBN EBN+
Pszenica 473,9 500,1 499,9 473,9 500,1 499,9

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

142,9 123,7 123,7 142,9 123,7 123,7

Olej rzepakowy 48 48 48 48 48 48
Bobik surowy 300 300 300

Bobik ekstrudowany 300 300 300
Kreda 9,5 8,5 8,5 9,5 8,5 8,5

Fosforan jednowapniowy 11 6 6 11 6 6
Lys 1 0,6 0,6 1 0,6 0,6
Met 3 2,5 2,5 3 2,5 2,5
Thr 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6

Składniki stałe 1 10 10 10 10 10 10
Enzym 2 0,2 0,2

BS – bobik surowy, EB – bobik ekstrudowany, Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, P – skład diety po-
krywa zapotrzebowanie kurcząt, N-dieta niedoborowa, + dieta z dodatkiem fitazy, 
1 – w tym (g/kg): NaCl 1,5, NaHCO31,5, premiks mineralno-witaminowy 4, TiO2 3,  

2 – HiPhos, 2000 U fitazy/kg diety
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Składniki mieszano i granulowano na zimno. Kurczęta podzielono na 6 grup doświadczal-
nych i karmiono mieszankami typu grower od 8. do 28. dnia życia, i mieszankami typu fi-
nisher do 29. do 35. dnia życia, w trakcie tego zebrano odchody, w których oznaczono zawar-
tość suchej masy, azotu, fosforu i markera. Następnie obliczono wskaźniki odchowu, kurczęta 
ubito i pobrano treść jelita biodrowego i jelit ślepych. W treści oznaczono koncentrację SCFA 
i aktywność enzymów bakteryjnych. 

Ekstruzja nasion bobiku spowodowała obniżenie aktywności inhibitora trypsyny (TIA) 
z 0,57 do 0,23 mg/g (53%). Ekstruzja nasion bobiku nie wpłynęła na wyniki odchowu ani 
retencję fosforu i azotu (tabela 11). Dodatek fitazy spowodował istotne zwiększenie reten-
cji P i N o 10,8 i 9,1 punktów procentowych, odpowiednio, ale nie stwierdzono interaktyw-
nego wpływu ekstruzji bobiku na retencję P i N. W jelicie biodrowym i ślepym aktywność  
α- i β-glukozydazy, β-galaktozydazy i β-glukuronidazy była istotnie wyższa u kurcząt żywio-
nych mieszanką z ekstrudowanym niż u żywionych mieszanką z surowymi nasionami bobi-
ku. Dodatek fitazy nie wpływał na aktywność tych enzymów w jelicie biodrowym, lecz w jeli-
cie ślepym dodatek fitazy zmniejszył aktywność β-glukozydazy i β-glukuronidazy. Na skutek 
ekstruzji zmalała zawartość SCFA w treści jelita ślepego o 31%, w tym kwasu masłowego 
o 50%, kwasu octowego o 29% i walerianowego o 20%. Dodatek enzymu nie wpływał na za-
wartość SCFA w treści jelit.

Tabela 11. Wpływ mieszanek doświadczalnych na wyniki odchowu (8-35 dzień życia),  
retencję fosforu i azotu oraz koncentrację SCFA i kwasu masłowego  

w treści jelita biodrowego i ślepego
Wyszczególnienie BP BN BN+ EBP EBN EBN+

Przyrost masy ciała (kg) 2,17 2,17 2,14 2,21 2,20 2,17
Współczynnik wykorzystania paszy 

(kg/kg)
1,46 1,46 1,47 1,41 1,45 1,45

Retencja P (%) 37,8a 38,7ab 48,3c 32,8a 38,9ab 47,4bc

Retencja N (%) 52,2ab 47,1a 61,5c 52,8ab 56,0bc 60,8c

SCFA j. biodrowe (µmol/g) 5,67a 5,62a 5,15a 6,41a 4,90a 8,46a

Kw. masłowy j. biodrowe (µmol/g) 0,07 0,04 0,04 0,11 0,04 0,08
SCFA j. ślepe (µmol/g) 52,2b 59,0b 54,5b 38,7a 39,0a 36,8a

Kw. masłowy j. ślepe (µmol/g) 10,1b 9,4b 8,8b 5,0a 4,3a 4,9a

B – bobik, EB – bobik ekstrudowany  
a, b, c – skład diety pokrywa zapotrzebowanie kurcząt, N – dieta niedoborowa, + z dodatkiem fitazy 

Wyniki doświadczenia wskazują, że do zbilansowanych mieszanek grower i finisher można 
wprowadzić do 30% surowego bobiku bez pogorszenia wyników produkcyjnych kurcząt broj-
lerów. Aktywność enzymów bakteryjnych zwiększa się na skutek ekstruzji bobiku, lecz nie 
zwiększa to koncentracji SCFA w treści jelita biodrowego, a zmniejsza ją w treści jelita ślepe-
go i nie wpływa na wykorzystanie paszy. Ekstruzja poprawia nieco wykorzystanie białka bobi-
ku i zwiększa podatność fityn na działanie fitazy, ale prowadzi do zmniejszenia koncentracji 
SCFA i kwasu masłowego w jelicie ślepym. Dodatek fitazy pozwala na zmniejszenie dodatku 
fosforanów, kredy pastewnej i poziomu białka w diecie z bobikiem i w rezultacie zmniejsza 
zanieczyszczenia środowiska fosforem i azotem wydalanych w odchodach.
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7.5. Zastosowanie śruty rzepakowej 
i makuchu rzepakowego w żywieniu kurcząt brojlerów

Głównymi związkami ograniczającymi stosowanie produktów rzepakowych w produkcji 
zwierzęcej są glukozynolany, które zakłócają funkcjonowanie tarczycy i powodują jej prze-
rost. Według danych COBORU [20] za lata 2012-2016 zawartość glukozynolanów w odmia-
nach rejestrowanych w Polsce została obniżona do średnio 10,3 µmol/g nasion. W żywieniu 
drobiu można stosować makuch otrzymywany po mechanicznym wyciskaniu oleju lub po-
ekstrakcyjnej śruty rzepakowej otrzymanej po dodatkowym odolejaniu makuchu rozpusz-
czalnikiem, który następnie jest usuwany w procesie toastowania (ogrzewania parą wodną). 
Proces ekstrakcji/tostowania ma zarówno pozytywny, jak i negatywny wpływ na wartość od-
żywczą poekstrakcyjnej śruty rzepakowej. Wpływ pozytywny to obniżenie zawartości gluko-
zynolanów oraz inaktywacja endogennej mirozynazy nasion rzepaku – enzymu, który prze-
kształca glukozynolany w związki toksyczne. Wpływ negatywny to prawie całkowita redukcja 
aktywności endogennej fitazy rzepaku (z 400 U/kg do 10 U/kg) oraz pogorszenie strawno-
ści białka i dostępności niektórych ważnych aminokwasów, zwłaszcza lizyny. Lizyna w trakcie 
nadmiernego i/lub zbyt długiego ogrzewania w trakcie zabiegu tostowania tworzy komplek-
sowe związki z cukrami lub innymi aminokwasami nie trawione przez zwierzęta. Na nad-
mierne ogrzewanie w trakcie tostowania wskazuje niska rozpuszczalność białka oznaczana 
różnymi metodami.

Wyniki doświadczenia przedstawiono na konferencjach krajowych [21, 22]. W doświad-
czeniu użyto komercyjnych pasz wysokobiałkowych (tabela 12). 

Tabela 12. Skład chemiczny, zawartość lizyny dostępnej oraz rozpuszczalność białka 
oznaczana różnymi metodami w paszach białkowych

Wyszczególnienie
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
Poekstrakcyjna 

śruta rzepakowa
Makuch  

rzepakowy
Sucha masa (g/kg) 888,1 894,2 903,0

Białko ogólne (g/kg) 440 330 322
Tłuszcz surowy g/kg  21,8  38,9 91,4

Glukozynolany (µmol/g)  no  2,7 22,9
Lys (g/ 100g BO)  6,95  4,57 6,47

Rozpuszczalność białka w wodzie (PDI) (%) 12,8  6,9 25,2
Rozpuszczalność białka w 0,1M Na-boranie (%) 30,6 19,4 53,0

Rozpuszczalność białka w 0,5% KOH (%) 75,0 41,0 83,9
Lys – lizyna

Przygotowano 3 izoenergetyczne i izobiałkowe mieszanki paszowe typu grower i finisher 
(tabela 13), w mieszance kontrolnej głównym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojo-
wa, w mieszankach doświadczalnych 42% białka mieszanki dostarczały poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa lub makuch rzepakowy. Poziom aminokwasów siarkowych i treoniny był wyrów-
nany, natomiast mieszanki z poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i makuchu rzepakowego uzu-
pełniono 0,7; 1,2; 1,6; 2,1 lub 2,6 g lizyny/kg. Mieszanki grower podawano od 8. do 28. dnia 
życia mieszanki finisher od 29. do 35. dnia życia.
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Tabela 13. Skład mieszanek paszowych grower i finisher,  
w g/kg suchej masy, przed granulowaniem 

Składnik

Grower (8-28 dzień życia) Finisher (29-35 dzień życia)

Grupa  
kontrolna

Poekstrakcyj-
na śruta  

rzepakowa

Makuch  
rzepakowy

Grupa 
kontrolna

Poekstrakcyj-
na śruta  

rzepakowa

Makuch  
rzepakowy

Pszenica 447,8 354 364,3 471,3 375,1 385,5
Kukurydza 200 200 200 200 200 200

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

294 132,8 129,9 265,4 104,8 101,8

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

250 250

Makuch rzepakowy 256,3 256,3
Olej rzepakowy 20 30 16,3 28,7 40 26,3

Lys  3,2  3,31  3,31  1,5  22  22

Met  2,2  0,9  0,9  1,3  0,1  0,1
Thr  1,2  0,5  0,5  0,7

Składniki stałe3 31,6 28,5 28,5 31,1 28 28
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina,  1 – przygotowano także 4 diety z poekstrakcyjną śrutą rzepakową 
i makuchem rzepakowym grower, w których zmniejszono dodatek lizyny do 2,7, 2,1, 1,5, i 0,9 g/kg zastępując 
ją odpowiednią ilością skrobi pszennej, 2 – przygotowano także 4 diety z poekstrakcyjną śrutą rzepakową i ma-
kuchem rzepakowym finisher w których zmniejszono dodatek lizyny do 1,5, 1, 0,5 i 0 g/kg zastępując ją odpo-
wiednią ilością skrobi pszennej, 3 – w tym: kreda pastewna, fosforan jednowapniowy, NaCl, NaHCO3 i premiks 
mineralno-witaminowy w ilości zgodnej z zapotrzebowaniem kurcząt; 

Wyniki doświadczenia przedstawione zostały w tabeli 14. Zastąpienie części poekstrakcyj-
nej śruty sojowej makuchem rzepakowym lub poekstrakcyjną śrutą rzepakową nie wpłynęło 
na spożycie paszy. W grupie kontrolnej przyrost masy ciała wyniósł 2,17 kg, a współczynnik 
wykorzystania paszy 1,45 kg paszy/kg. U kurcząt żywionych mieszankami z poekstrakcyjną 
śrutą rzepakową i 0,7 lub 1,2 g lizyny/kg przyrost masy ciała był niższy o 15%, a współczynnik 
wykorzystania paszy gorszy o 16%. Przy wyższym poziomie uzupełnienia lizyny oba wskaź-
niki ustabilizowały się na poziomie niższym o 5% i 7% niż w grupie kontrolnej. U ptaków ży-
wionych mieszankami z makuchem rzepakowym przyrost masy ciała był średnio o 7% niższy 
niż w grupie kontrolnej i nie zmieniał się wraz ze zwiększaniem dodatku lizyny do mieszan-
ki, podczas gdy współczynnik wykorzystania paszy był gorszy o 10% w grupie z dodatkiem  
0,7 g/kg lizyny, a następnie ustabilizował się na poziomie o 8% gorszym niż w grupie kon-
trolnej. U ptaków żywionych mieszankami z poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i makuchu 
rzepakowego tarczyca była powiększona odpowiednio o 20 i 59% w porównaniu do ptaków 
kontrolnych, ale nie wpływało to negatywnie na wyniki odchowu. Wskazuje to, że makuch 
rzepakowy tłoczony na zimno o zawartości glukozynolanów około 22 µmol/g można bez-
piecznie wprowadzać w ilości 25% do mieszanek dla brojlerów. 
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Tabela 14. Wpływ uzupełnienia lizyną mieszanek paszowych  
z poekstrakcyjną śrutą rzepakową i makuchem rzepakowym na wyniki odchowu kurcząt 

(8-35 dzień życia) i masę tarczycy (36 dzień życia) 

Dieta
Lizyna  

dodana  
G/F (g/kg)

Lizyna  
ogólna
(g/kg)

Pobranie 
paszy (kg)

Przyrost  
masy  

ciała (k)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

Tarczyca
(mg/kg m.c.)

Grupa kontrolna 3,2/1,5 12,1/10,2 3,15 2,17 1,45 9,24
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
0,9/0 10,2/8,9 3,08 ab 1,84 a* 1,68 c* 12,97 bc*

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

1,5/0,5 10,7/9,3 2,98 a 1,83 a* 1,63 bc* 11,19 ab

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

2,1/1,0 11,2/9,7 3,19 bc 2,03 bc* 1,57 a* 10,95 ab

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

2,7/1,5 11,6/10,1 3,18 bc 2,04 bc* 1,56 a* 10,43 a

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

3,3/2,0 12,1/10,5 3,27 c 2,10 c 1,56 a* 11,42 ab

Makuch rzepakowy 0,9/0 10,2/8,9 3,28 c 2,05 bc* 1,60ab* 14,93 cd*

Makuch rzepakowy 1,5/0,5 10,7/9,3 3,13 abc 2,01 bc* 1,56 a* 15,19 cd*

Makuch rzepakowy 2,1/1,0 11,2/9,7 3,24bc 2,04 bc* 1,59 ab* 15,44 cd*

Makuch rzepakowy 2,7/1,5 11,6/10,1 3,12 abc 1,99 b* 1,57 a* 15,80 d*

Makuch rzepakowy 3,3/2,0 12,1/10,5 3,29 c 2,08 bc 1,58 ab* 11,70 bc

a,b,c – wartości  średnie w kolumnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P<0,05), * – wartości suchej 
masy różnią się istotnie od otrzymanych w grupie kontrolnej (P < 0,05)  

Wyniki badań sugerują, że zawartość glukozynolanów w obecnie uprawianych odmianach 
rzepaku jest na tyle obniżona, że zarówno makuch rzepakowy, jak i poekstrakcyjna śruta rze-
pakowa mogą być używane w ilości do 20-25% mieszanek kurcząt brojlerów jako zamienniki 
śruty sojowej. Warunki toastowania stosowane przy produkcji śruty rzepakowej powinny być 
jednak złagodzone, gdyż obecnie stosowane powodują poważne zmniejszenie dostępności li-
zyny. Wskutek tego używanie makuchu rzepakowego w żywieniu kurcząt może być obecnie 
bardziej ekonomicznie uzasadnione niż śruty rzepakowej, ponieważ zawiera on więcej oleju 
i dostępnej lizyny. 

7.6. Potencjał prebiotyczny krajowych pasz białkowych  

Doświadczenie 1 
Wyniki doświadczenia zostały opublikowane w czasopiśmie naukowym [23] i przedsta-

wione na konferencjach krajowych i międzynarodowych [24, 25]. Kurczęta brojlery od 8. do 
35. dnia życia żywiono mieszankami paszowymi (tabela 15) zawierającymi poekstrakcyjną 
śrutę sojową lub mieszankami, do których wprowadzono 250 g/kg poekstrakcyjnej śruty rze-
pakowej lub nasion łubinu wąskolistnego lub suszonego wywaru kukurydzianego.
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Tabela 15. Skład mieszanek paszowych grower i finisher (g/kg suchej masy)

Składnik 

Grower (od 8. do 28. dnia życia) Finisher (od 29. do 35. dnia życia)

Poeks-
trakcyjna 
śruta so-

jowa

Poeks-
trkacyjna 

śruta  
rzepako-

wa

Łubin wą-
skolistny

Szuszo-
ny wywar 
kukury-
dziany

Poeks-
trakcyjna 
śruta so-

jowa

Poeks-
trkacyjna 

śruta  
rzepako-

wa

Łubin wą-
skolistny

Szuszo-
ny wywar 
kukury-
dziany

Pszenica 374,6 302,2 260,0 271,9 427,5 355,0 313,6 324,7
Kukurydza 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

348,2 181,7 221,2 227,2 299,9 133,3 172,1 178,8

Poekstrkacyjna 
śruta  

rzepakowa
250,0 250,0

Łubin  
wąskolistny

250,0 250,0

Szuszony  
wywar  

kukurydziany
250,0 250,0

Olej rzepakowy 40,8 34,5 31,7 13,7 40,6 34,3 31,8 13,6
Lys 1,5 1,8 2,2 1,4 0,5 0,6 1,0 2,8
Met 1,8 0,5 2,2 3,8 1,3 1,7 0,9
Thr 0,6 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2

Składniki  
stałe 1,2

32,51 29,31 32,11 31,41 30,02 26,82 29,62 29,02

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, 1,2 – składniki stałe, w tym: NaCl, NaHCO3, kreda pastewna, fosfo-
ran jednowapniowy, premiks mineralno-witaminowy grower1 lub finisher2 w ilości pokrywającej zapotrzebo-
wanie kurcząt

Każdą z grup podzielono na dwie podgrupy, jednej podawano wodę bez dodatków, drugiej 
co drugi dzień wodę z dodatkiem probiotyku (L. casei, L. plantarum oraz Saccharomyces cere-
visiae). Obliczono wyniki odchowu, pobrano treść z jelita biodrowego i jelita ślepego i ozna-
czono w nich m.in. lepkość, koncentrację SCFA, aktywność enzymów bakteryjnych, skład ga-
tunkowy i liczebność bakterii metodami FISH i T-RFLP. 

Pobranie paszy było podobne, lecz wykorzystanie paszy gorsze, a przyrost masy ciała 
mniejszy w grupach otrzymujących mieszanki z poekstrakcyjną śrutą rzepakową, nasiona-
mi łubinu i suszonym wywarem kukurydzianym, probiotyk nie wpływał na wyniki odcho-
wu (tabela 16). 
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Tabela 16. Wpływ rodzaju paszy białkowej i dodatku probiotyku na wyniki  
odchowu (8-35 dzień życia), koncentrację SCFA i kwasu masłowego  

i aktywność enzymów bakteryjnych w treści jelita ślepego

Czynnik
doświad-

czalny

Przyrost 
masy 
ciała
(kg)

Współczynnik 
wykorzystania 

paszy
(kg/kg)

Jelito ślepe

SCFA
(µmol/g)

kwas
masłowy
(µmol/g)

glukozydaza galaktozydaza β-gluku- 
ronidaza 

(U/g)
α-(U/g) β-(U/g) α-(U/g) β-(U/g)

Dieta
Poekstrak-
cyjna śru-
ta sojowa

2,13 B 1,45 A 69,4 C 11,4 b 0,65 13,97 D 1,75B 6,06C 4,09 bc

Poekstrak-
cyjna śru-
ta rzepa-

kowa

1,95 A 1,58C 49,4 A 8,1 a 0,63 2,35 A 0,69A 1,63 A 3,38a

Łubin wą-
skolistny

2,00A 1,55 BC 61,4B 10,6 b 0,72 9,72 C 1,09A 9,61D 4,24c

Suszony 
wywar  
kukury-
dziany

1,97 A 1,54 B 74,5C 15,0 c 0,49 7,54 B 1,81B 3,78 B 3,56ab

Probiotyk
– 2,03 1,53 61,5 10,6 0,77b 8,39 1,38 6,27B 4,19B

+ 2,00 1,53 65,9 11,9 0,48a 8,39 1,29 4,27A 3,44A

a, b, A, B, C, D – w obrębie głównych czynników wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie dla a,b P< 0,05, 
A,B P< 0,001 

Lepkość treści w grupach otrzymujących mieszanki paszowe z poekstrakcyjną śrutą sojo-
wą, poekstrakcyjną śrutą rzepakową i suszonym wywarem kukurydzianym wynosiła średnio  
1,84 mPa∙s, w grupie z łubinem była wyższa (4,69 mPa∙s) i obniżała się po podaniu probiotyku do 
3,43 mPa∙s (interakcja istotna). Koncentracja SCFA w jelicie ślepym u kurcząt żywionych mieszan-
kami poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i łubinu wąskolistnego była niższa niż u kurcząt otrzymu-
jących mieszanki suszonego wywaru kukurydzianego i poekstrakcyjnej śruty sojowej, w grupach 
łubinu wąskolistnego i poekstrakcyjnej śruty sojowej zwiększała się po podaniu probiotyku (interak-
cja istotna). Aktywność enzymów bakteryjnych w grupie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w jelicie 
biodrowym była wyższa niż w pozostałych i obniżała się po podaniu probiotyku. Liczebność bakte-
rii Lactobacillus/Enterococcus w jelicie ślepym była wyższa w grupach żywionych dietami z udzia-
łem krajowych pasz białkowych niż w grupie kontrolnej. W grupie łubinu wąskolistnego było więk-
sze zróżnicowanie gatunkowe bakterii Clostridiales i Lactobacillales, tych ostatnich było także więcej 
w jelicie biodrowym w grupie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej niż w grupie kontrolnej. Probiotyk 
zwiększał liczebność L. casei w jelicie biodrowym i zmniejszał w jelicie ślepym. 

Wyniki badań wskazują, że zastąpienie części poekstrakcyjnej śruty sojowej przy użyciu 
poekstrakcyjnej śruty rzepakowej, nasion łubinu wąskolistnego lub suszonego wywaru ku-
kurydzianego nie powoduje dużych zmian w składzie gatunkowym mikrobioty przewodu 
pokarmowego kurcząt, ale moduluje jej aktywność w jelicie biodrowym i ślepym w różny 
sposób. Najmniejsze zmiany powoduje włączenie suszonego wywaru kukurydzianego, poeks-
trakcyjna śruta rzepakowa i łubin wąskolistny zakłócają w pewnym stopniu fermentację bak-
teryjną u kurcząt, łubin powoduje także zwiększenie lepkości treści jelitowej, lecz podawanie 
probiotyku poprawia skład i aktywność mikroflory z korzyścią dla zdrowia ptaków i bezpie-
czeństwa produktów drobiarskich. 
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Doświadczenie 2 
Wyniki doświadczenia zostały wysłane do publikacji w czasopiśmie naukowym [26]. Kon-

serwowanie ziarna kukurydzy przy pomocy mieszaniny kwasów organicznych ogranicza 
koszty jej przechowywania w porównaniu z suszeniem. Konserwowane ziarno kukurydzy jest 
z powodzeniem stosowane w żywieniu bydła i trzody chlewnej, natomiast niewiele wiadomo 
o wpływie skarmiania mieszanek z takim ziarnem w żywieniu drobiu. 

Skład mieszanek paszowych został przedstawiony w tabeli 17.

Tabela 17. Skład mieszanek doświadczalnych typu grower podawanych  
między 8. a 28. dniem życia, w g/kg powietrznie suchej masy, przed granulowaniem 

Składnik T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Kukurydza suszona 239,6 239,6 239,6 239,6 239,6 239,6

Kukurydza konserwowana 300,0 300,0 300,0 
Woda1,2 60,41 60,41 60,41 60,42 60,42 60,42

Pszenica 285,8 221,3 186,1 285,8 221,3 186,1 285,8 221,3 186,1
Poekstrakcyjna śruta sojowa 346,2 248,8 293,8 346,2 248,8 293,8 346,2 248,8 293,8

Poekstrakcyjna śruta  
rzepakowa

150,0 150,0 150,0

Groch 150,0 150,0 150,0
Olej rzepakowy 34,0 48,0 36,0 34,0 48,0 36,0 34,0 48,0 36,0

Lys 1,0 1,4 0,2 1,0 1,4 0,2 1,0 1,4 0,2
Met 1,5 1,1 1,8 1,5 1,1 1,8 1,5 1,1 1,8
Thr 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Składniki stałe3 31,3 29,2 31,9 31,3 29,2 31,9 31,3 29,2 31,9
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina 
1 – do mieszanek T1, T2 i T3 dodawano wodę bez domieszek; 2 – do mieszanek T7, T8 i T9 dodawano wodę zmie-
szaną  z kwasem propionowym i kwasem mrówkowym; 3 – składniki stałe, w tym: NaCl, NaHCO3, kreda pastewna, 
fosforan jednowapniowy, premiks mineralno-witaminowy grower w ilości pokrywającej zapotrzebowanie kurcząt

Celem doświadczenia było sprawdzenie, jak wpływa podawanie kurczętom mieszanek pa-
szowych zawierających kukurydzę konserwowaną i zamienniki: poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej, (poekstrakcyjna śruta rzepakowa i nasiona grochu) na stan fizjologiczny przewodu po-
karmowego i jego mikrobioty. Przygotowano diety zawierające pszenicę i kukurydzę: suszoną 
po zbiorze lub konserwowaną przy pomocy mieszaniny kwasów organicznych z poekstrak-
cyjnej śruty sojowej lub z dodatkiem 150 g/kg poekstrakcyjnej śruty rzepakowej lub grochu. 
Ziarno kukurydzy po zbiorze zawierało 258 g wody w kg. Część ziarna została wysuszona 
w suszarni przepływowej (LARGE MAXI 550 E SUPER BIG, Pedrotti, Polska) w następują-
cym programie: (1) 130°C przez 2 godz., (2) 110°C przez 1 godz., (3) 70°C przez 1 godz., po 
którym jego wilgotność spadła do 106 g/kg. Inna partia ziarna została zakonserwowana przez 
spryskanie mieszaniną kwasu propionowego i mrówkowego (700+250 g/kg, rozcieńczone 
z wodą w stosunku 2:5), w ilości 7 l roztworu (w tym 2 kg konserwantów) na tonę wilgotne-
go ziarna i zapakowana w 1-tonowe worki plastikowe w urządzeniu Grain Bagger (AKRON 
E9400D, Kanada). Obie partie ziarna były przechowywane w tych samych warunkach przez  
2 miesiące, następnie ześrutowane i dodawane do mieszanek. Groch pastewny odmiany Mil-
wa i poekstrakcyjna śruta rzepakowa zostały zakupione na rynku komercyjnym. Przed wpro-
wadzeniem kukurydzy suszonej do mieszanek wyrównano w niej wilgotność do poziomu 
kukurydzy konserwowanej przez dodanie odpowiedniej ilości wody (mieszanki T1-T3) lub 
wody z konserwantem – kwasem propionowym i mrówkowym (mieszanki T7-T9).

Mieszanki doświadczalne podawano kurczętom brojlerom od 8. do 35. dnia życia. Obli-
czono wyniki odchowu, pobrano treść z jelita biodrowego i jelita ślepego i oznaczono w niej 
aktywność enzymów bakteryjnych i koncentrację SCFA. 
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Zastąpienie części poekstrakcyjnej śruty sojowej przez poekstrakcyjną śrutę rzepakową 
spowodowało mniejsze pobranie paszy i mniejszy przyrost masy ciała, natomiast wprowa-
dzenie do mieszanki grochu czy kukurydzy konserwowanej kwasami organicznymi nie wpły-
nęło na wyniki odchowu (tabela 18). U kurcząt żywionych mieszanką z poekstrakcyjną śrutą 
rzepakową aktywność enzymów bakteryjnych w treści jelita biodrowego była wyższa, a w tre-
ści jelita ślepego niższa niż u ptaków otrzymujących mieszanki z poekstrakcyjną śrutą sojową 
i grochem, natomiast sposób konserwacji kukurydzy nie miał wpływu na tę aktywność. Ani 
sposób konserwacji kukurydzy, ani zamiana części poekstrakcyjnej śruty sojowej przez groch 
nie miały istotnego wpływu na koncentrację SCFA w jelicie biodrowym, natomiast w jelicie 
ślepym koncentracja SCFA oraz kwasu masłowego była niższa u kurcząt żywionych mieszan-
kami z poekstrakcyjną śrutą rzepakową (tabela 18).

 
Tabela 18. Wpływ czynników doświadczalnych  

na wyniki odchowu (8-35 dzień życia) oraz koncentrację enzymów  
bakteryjnych i kwasu masłowego w treści jelita biodrowego i jelita ślepego

Czynnik 
doświadczalny

Pobranie 
paszy
(kg)

Przyrost 
masy 
ciała
(kg)

Współczynnik 
wykorzystania 

paszy
(kg/kg)

SCFA
j. biodrowe

(μmol/g)

SCFA
j. ślepe

(μmol/g)

Kwas masłowy
j. ślepe (μmol/g)

Kukurydza 
suszona 2,60 1,81 1,44 12,03 121,2 19,2

konserwowana 2,62 1,79 1,46 11,35 109,6 18,1
suszona + konserwant 2,66 1,81 1,47 11,35 116,2 17,7

Pasze białkowe 
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
2,66 B 1,84B 1,44 10,97 131,3 B 22,2 B

Poekstrakcyjna  
śruta rzepakowa

2,56 A 1,74A 1,47 11,89  89,3 A  9,9 A

Groch 2,66 B 1,82B 1,46 11,86 126,5 B 22,9 B

A,B – w kolumnach, w obrębie głównych czynników, wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie dla 
P < 0,01

Do mieszanek dla kurcząt brojlerów można wprowadzać 30% ziarna kukurydzy konserwo-
wanego mieszaniną kwasów organicznych bez ujemnego wpływu na wyniki odchowu i funk-
cjonowanie mikrobioty przewodu pokarmowego. Zastąpienie części poekstrakcyjnej śru-
ty sojowej nasionami grochu nie powoduje pogorszenia wyników odchowu ani nie zaburza 
funkcjonowania mikroflory, natomiast wprowadzenie 15% poekstrakcyjnej śruty rzepakowej 
powoduje obniżenie przyrostu masy ciała oraz istotne zmniejszenie koncentracji SCFA i kwa-
su masłowego w jelicie ślepym, co może mieć negatywny wpływ na zdrowie kurcząt.

7.7. Odchów kurcząt brojlerów żywionych  
mieszankami zawierającymi krajowe pasze białkowe 

Mieszanki spełniające kryteria dotyczące produkowanych przemysłowo pasz ekologicz-
nych zgodne z art. 19 Rozporządzenia Komisji (WE) nr 889/2008 z dnia 5 września 2008 usta-
nawiającego szczegółowe zasady wdrażania rozporządzenia Rady (WE) nr 834/2007 w spra-
wie produkcji ekologicznej i znakowania produktów ekologicznych (Dz. U. L 250 18.9.2008 
z późn. zm.) nie powinny zawierać m.in. pasz ekstrahowanych rozpuszczalnikami, co wyklu-
cza m.in. użycie poekstrakcyjnej śruty sojowej i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej pasz gene-
tycznie modyfikowanych (GMO) co wyklucza użycie importowanej kukurydzy i poekstrak-
cyjnej śruty sojowej, ani dodatku aminokwasów czystych. 
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Doświadczenie 1
Wyniki doświadczenia zostały przedstawione na konferencjach krajowych i międzyna-

rodowych [27, 28, 29]. Przygotowano 9 mieszanek doświadczalnych (tabela 19), w których 
komponentem zbożowym była pszenica, w mieszankach kontrolnych uzupełniona poeks-
trakcyjną śrutą sojową, a w mieszankach doświadczalnych (GK i EKO) mieszaniną z KŹBR, 
były to: makuch rzepakowy tłoczony na zimno, nasiona łubinu żółtego odmiany Perkoz, na-
siona grochu odmiany Muza i koncentrat białka ziemniaczanego. W mieszance poekstrak-
cyjnej śruty sojowej i GK poziom lizyny, treoniny i aminokwasów siarkowych (SAA) był wy-
równany do zapotrzebowania kurcząt przez dodatek aminokwasów czystych. Dieta EKO nie 
zawierała aminokwasów czystych, a zawartość SAA była wyrównana przez zwiększenie po-
ziomu białka ziemniaka z 27 g/kg w mieszance GK do 80 g/kg w mieszance EKO. Mieszanki 
przygotowano bez lub z dodatkiem mieszaniny enzymów paszowych hydrolizujących polisa-
charydy nieskrobiowe zawierających następujące aktywności (U/g): Ronozyme Multi Grain 
(GT) 1,4-β-glukanaza 800, 1,3(4)-β-glukanaza 700 i 1,4-β-ksylanaza 2700 lub/i Ronozyme® 
VP (CT) β-glukanaza 50 oraz pentozanaza, hemiceluloza i pektynaza ad libitum według de-
klaracji producenta (DSM). Mieszanki granulowano na zimno i podawano kurczętom od 9. 
do 35. dnia życia. Obliczono wyniki odchowu, zebrano odchody, oznaczono w nich zawar-
tość suchej masy i azotu, pobrano treść jelita biodrowego i ślepego, i oznaczono w nich kon-
centrację SCFA i aktywność enzymów bakteryjnych.

Tabela 19. Skład mieszanek doświadczalnych typu grower i typu finisher (g/kg SM) 

Składnik
Grower 9-28 dzień życia Finisher 29-35 dzień życia

Poekstrakcyjna 
śruta sojowa

GK EKO
Poekstrakcyjna 

śruta sojowa
GK EKO

Pszenica 588,6 374,3 320,5 666,2 397,65 368,7
Poekstrakcyjna  

śruta sojowa
334,7 263,2

Makuch rzepakowy 200 200 200 200
Łubin żółty 160 160 160 160

Groch 160 160 160 160
Białko ziemniaczane  27  80   30,3

Olej rzepakowy  40  46  50  37 52,6  52,6
Lys  1,5  1  1  0,5
Met  2,4  1,5  1,3  0,65
Thr  1  0,4  0,3

Skł. stałe1  31,1 29,1 28,8  30,3 27,9 27,7
Enzymy lub skrobia2  0,7  0,7  0,7  0,7  0,7  0,7

Szacowana wartość pokarmowa (%)
BO 207 207 248 199 199 218
Lys  12,0  12,0 14,1 10,4 10,4  11,6

Met + cys  8,9  8,9  8,9  7,9  7,9  7,9

 Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina, BO – białko ogólne, Cys – cystyna, BZ – białko ziemniaczane;  
1 – składniki stałe, w tym: NaCl, NaHCO3, kreda pastewna, fosforan jednowapniowy, premiks mineralno-wita-
minowy grower lub finisher, odpowiednio, w ilości pokrywającej zapotrzebowanie kurcząt, 2 – skrobia pszenna 
0,7g lub Ronozyme Multi Grain 0,2g/kg albo Ronozyme Multi Grain 0,2g i Ronozyme VP 0,5g/kg wprowadzane 
w miejsce skrobi

Wyrównanie poziomu SAA w mieszance paszowej EKO wymagało zwiększenia poziomu 
białka odpowiednio o 20% i 10% (grower/finisher) co wiązało się z nadmiarem pozostałych 
aminokwasów egzogennych i białka w stosunku do zapotrzebowania kurcząt. Skład mieszanek  
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nie wpłynął na spożycie paszy, ale na mieszance GK kurczęta zużywały o 5%, a na mieszan-
ce EKO o 11% więcej mieszanki na kg przyrostu masy ciała niż kurczęta żywione mieszanką 
poekstrakcyjnej śruty sojową. Przyrost masy ciała zwiększył się, a wydalanie N uległo obniże-
niu po uzupełnieniu mieszanek enzymem Multi Grain, podczas gdy dodatek drugiego enzy-
mu nie wpłynął na wyniki odchowu ani na wydalanie azotu (tabela 20). Aktywność enzymów 
bakteryjnych w jelicie biodrowym i ślepym zwiększała się istotnie na mieszankach GK i EKO 
w porównaniu z grupą kontrolną. Dodatek enzymu Multi Grain zwiększył aktywność α- i β- 
galaktozydazy w jelicie biodrowym α- i β- glukozydazy i β-glukuronidazy w jelicie ślepym. 

Tabela 20. Wpływ krajowych pasz białkowych  
i dodatku enzymów paszowych na wyniki odchowu kurcząt (8-35 dzień życia)

Czynnik  
doświadczalny

Końcowa masa
ciała (kg)

Przyrost 
mas ciała 

(kG)

Pobranie 
paszy (kg)

Współczynnik 
wykorzystania 
paszy (kg/kg)

Woda w
odchodach

%

N  
w odchodach

g/kg
Dieta

Grupa kontrolna 2,30 c 2,10 c 3,07 1,46 a 77,1B 54,1B

 GK 2,19 b 1,98 b 3,07 1,54 b 75,6 A 48,4 A

 EKO 2,13 a 1,92 a 3,11 1,62 c 76,3 AB 55,8 B

Enzym
 Bez enzymu 2,19 1,98 3,09 1,56 76,6 52,5 AB

 Multi Grain 2,22 2,01 3,10 1,54 75,8 50,4 A

 MG + R 2,22 2,01 3,06 1,53 76,5 55,3 B

MG – Ronozyme Multi Grain; R – Ronozyme VP; a,b, A,B – w obrębie czynników doświadczalnych średnie oznaczo-
ne różnymi literami różnią się istotnie, przy: a,b  P<0,05;  A,B  P<0,01

Doświadczenie 2
Wyniki doświadczenia zostały przedstawione na konferencjach krajowych i międzynaro-

dowych [30,31]. Przygotowano 9 izobiałkowych i izoenergetycznych mieszanek doświadczal-
nych (tabela 21), w których głównymi składnikiem była pszenica, ponadto w mieszankach 
grupy kontrolnej poekstrakcyjnej śruty sojowej, w mieszankach L 50%, a w mieszankach H 
100% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej zastąpiono białkiem nasion łubinu żółtego odm. 
Perkoz, makuchu rzepakowego i koncentratem białka ziemniaczanego zmieszanych w sto-
sunku 53:43:3. Energię metaboliczną mieszanek wyrównano przy pomocy oleju rzepakowe-
go. Mieszanki przygotowano bez lub z dodatkiem 1,5 lub 3 g/kg preparatu HUMAC ad libi-
tum zawierającego 65% kwasów huminowych i 4,2% Ca. Mieszanki granulowano i podawano 
kurczętom między 8. a 28. dniem życia. Obliczono przyrost masy ciała, wykorzystanie paszy, 
w odchodach oznaczono zawartość suchej masy i amoniaku, pobrano treść jelita biodrowego 
i ślepego, oznaczono w treści koncentrację SCFA i aktywność enzymów bakteryjnych. 

Tabela 21. Skład mieszanek doświadczalnych1  
 typu grower podawanych między 8. a 28. dniem życia (g/kg SM)

Składnik GK0 GK1 GK2 LŻ0 LŻ1 LŻ2 H0 H1 H2
Pszenica 618,8 618,8 618,8 512,8 512,8 512,8 442,7 442,7 442,7

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa

302,7 302,7 302,7 121,3 121,3 121,3

Makuch rzepakowy 150,0 150,0 150,0 250,0 250,0 250,0
Łubin żółty 120,0 120,0 120,0 200,0 200,0 200,0

Białko ziemniaczane 8,1 8,1 8,1 13,5 13,5 13,5
Olej rzepakowy 40,0 40,0 40,0 52,0 52,0 52,0 60,0 60,0 60,0

Lys 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9
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Met 2,3 2,3 2,3 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0
Thr 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6

Składniki stałe2 30,6 30,6 30,6 28,7 28,7 28,7 27,3 27,3 27,3
Humac 1,5 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0

Skrobia pszenna 3,0 1,5 3,0 1,5 3,0 1,5
Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina 
1 – diety różnią się udziałem pasz wysokobiałkowych; GK – PŚS (100%), LŻ – PŚS 50% i pasze krajowe (GK) 50%,  
H – GK 100%; 0, 1, 2 poziom dodatku preparatu Humac, odpowiednio, 0, 1,5 lub 3 g/kg mieszanki;  
2 – w tym: NaCl, NaHCO3, kreda pastewna, fosforan jednowapniowy i premiks mineralno-witaminowy grower 
w ilości pokrywającej zapotrzebowanie kurcząt

Zastąpienie 50% białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem mieszaniny nasion łubinu 
żółtego, makuchu rzepakowego i białka ziemniaczanego nie pogorszyło przyrostów masy cia-
ła i o 4% poprawiło wykorzystanie paszy. Całkowite zastąpienie białka poekstrakcyjnej śruty 
sojowej białkiem ww. mieszaniny pogorszyło przyrost masy ciała o 6%, a wykorzystanie pa-
szy o 3% w porównaniu z grupą poekstrakcyjnej śruty sojowej. Masa wątroby i serca kurcząt 
żywionych mieszankami zawierającymi KŹBR uległa zwiększeniu w porównaniu z grupą po-
ekstrakcyjną śrutą sojową, prawdopodobnie na skutek dość dużego udziału makuchu rzepa-
kowego w mieszankach. Wprowadzenie preparatu HUMAC w ilości 1,5 g/kg mieszanki nie 
wpłynęło na wyniki odchowu, a w ilości 3 g/kg mieszanki istotnie zwiększyło spożycie paszy. 
W grupach żywionych mieszankami zawierającymi KŹBR aktywność enzymów bakteryjnych 
w jelicie biodrowym i ślepym zwiększała się, ale koncentracja SCFA w jelicie biodrowym i śle-
pym uległa zmniejszeniu. Koncentracja amoniaku w odchodach była większa u kurcząt ży-
wionych mieszankami z udziałem KŹBR i nie zmniejszała się istotnie po dodaniu preparatu 
HUMAC (tabela 22). 

Tabela 22. Wpływ poziomu zastąpienia w mieszankach dla kurcząt białka śruty sojowej 
białkiem pasz krajowych oraz dodatku preparatu Humac na wyniki odchowu  

(8-28 dzień życia), koncentrację SCFA w treści jelita biodrowego  
oraz ślepego i koncentrację amoniaku w odchodach

Czynnik 
doświadczalny

Pobranie  
paszy 
(kg)

Przyrost 
masy  
ciała
 (kg)

Współczyn-
nik wykorzy-
stania paszy

(kg/kg)

SCFA
j. biodrowe 

(μmol/g)

SCFA
j. ślepe 

(μmol/g)

Kwas masłowy
j. ślepe 

(μmol/g)

Amoniak
odchody 
(μmol/g)

Poziom zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty sojowej białkiem GK, %
 0 1,85b 1,35b 1,37b 21,4c 148,3b 10,29b 14,6a

 50 1,76a 1,35b 1,31a 16,8b 111,1a  3,75 a 33,5b

 100 1,79a 1,27a 1,41c 15,0a  100,6a  3,91a 40,1c

Dodatek Humac, g/kg
0 1,79ab 1,30 1,38 17,8 121,3  6,31 25,7a

1,5 1,76a 1,32 1,34 17,8 123,5  5,86 32,3b

3,0 1,84b 1,35 1,37 17,5 115,1 5,79 30,4ab

SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe
a,b, A,B – w obrębie czynników doświadczalnych średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie, przy: a,b  
P<0,05;  A, B  P<0,01

Wyniki obu doświadczeń wskazują, że odchów kurcząt brojlerów przy całkowitym zastą-
pieniu poekstrakcyjnej śruty sojowej GMO krajowymi paszami białkowymi jest możliwy 
i wiąże się z obniżeniem wydalania azotu, co jest korzystne dla środowiska. Konsekwencją 
jednak jest obniżenie wyników produkcyjnych o około 5%, któremu można zapobiegać przez 
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dodatek odpowiednio dobranych enzymów paszowych. Natomiast pełne stosowanie kryte-
riów dotyczących produkowanych przemysłowo pasz ekologicznych, czyli zakazu stosowa-
nia aminokwasów czystych zwiększa koszt mieszanki, powoduje obniżenie masy ciała o 7% 
i zwiększenie zużycia paszy o 11%, ponadto zwiększa wydalanie azotu w odchodach w porów-
naniu z dietą uzupełnioną aminokwasami. Skarmianie mieszanek zawierających wyłącznie 
KŹBR powoduje zwiększenie fermentacji bakteryjnej w jelitach, a dodatek enzymów zwięk-
sza dostępność składników diet dla mikrobioty, lecz nie poprawia to wyników odchowu. 

7.8. Podsumowanie i wnioski końcowe
Wyniki analiz krajowych pasz białkowych użytych w powyższych doświadczeniach wła-

snych, jak również przedstawione w poprzednich rozdziałach przez innych wykonawców 
projektu, oraz wyniki produkcyjne kurcząt potwierdzają informacje COBORU (2012-2018), 
że w nasionach obecnie uprawianych odmian roślin bobowatych na skutek prac hodowlanych 
znacznie obniżono zawartość substancji antyodżywczych takich jak alkaloidy łubinu, gluko-
zynolany rzepaku, taniny i inhibitory trypsyny grochu i bobiku, na skutek czego nie ograni-
czają one możliwości stosowania krajowych pasz białkowych w żywieniu kurcząt brojlerów. 
Natomiast nadal głównymi czynnikami ograniczającymi udział krajowych pasz białkowych 
w żywieniu kurcząt brojlerów pozostają zbyt mała zawartość białka i zbyt duża zawartość nie-
strawnych węglowodanów, a w przypadku łubinu wąskolistnego także duża lepkość. Cech 
tych nie da się w łatwy sposób zmienić w drodze prac hodowlanych. Poddawanie nasion gro-
chu i bobiku zabiegowi ekstruzji wydatnie zwiększa koszt tej paszy, a w niewielkim stopniu 
poprawia jej wartość odżywczą i wpływa na funkcjonowanie mikrobioty przewodu pokarmo-
wego kurcząt. Zbyt intensywne ogrzewanie nasion rzepaku podczas zabiegu odolejania po-
woduje znaczne zmniejszenie przyswajalności lizyny i innych aminokwasów, wskutek czego 
pasza ta nie nadaje się do stosowania w żywieniu kurcząt, natomiast makuchy zimno tłoczone 
można uznać za wartościowy komponent tych mieszanek. Z uwagi na niekorzystne działanie 
zwiększonej lepkości treści pokarmowej na rosnące kurczęta potrzebne są dalsze badania nad 
określeniem lepkości węglowodanów nieskrobiowych różnych odmian łubinu wąskolistnego. 

Generalnie nie zaleca się wprowadzania nasion roślin bobowatych i pasz rzepakowych do 
mieszanek typu starter, stosowanych w pierwszym tygodniu życia kurcząt, gdyż nie ma to 
uzasadnienia ekonomicznego a może powodować zakłócenia w rozwoju przewodu pokarmo-
wego i jego mikrobioty. Natomiast wprowadzanie do 20-25% tych składników do mieszanek 
typu grower i finisher stosowanych w następnych okresach odchowu nie zakłóca w sposób 
istotny funkcjonowania przewodu pokarmowego i jego mikrobioty, może jednak spowodo-
wać pogorszenie wyników odchowu, niewielkie przy częściowym zastąpieniu śruty sojowej, 
większe przy całkowitym zastąpieniu śruty sojowej mieszaniną krajowych pasz białkowych. 
Należy podkreślić, że w tym ostatnim wariancie zaspokojenie zapotrzebowania kurcząt na 
białko i aminokwasy można uzyskać tyko przy użyciu koncentratów białkowych i/lub ami-
nokwasów czystych. Zakaz stosowania aminokwasów czystych w ekologicznym systemie od-
chowu zwierząt powoduje pogorszenie wykorzystania białka i zwiększenie wydalania azotu 
w odchodach, czego nie można uznać za działanie proekologiczne. 

Powyższe uwagi stosują się jedynie do żywienia i odchowu kurcząt brojlerów, ptaki dorosłe 
(kury nioski) i ptaki innych gatunków mogą inaczej reagować na podawanie mieszanek z ww. 
krajowymi paszami białkowymi.
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8. Wpływ krajowych pasz białkowych 
pochodzenia roślinnego na strawność składników 

pokarmowych, funkcjonowanie przewodu 
pokarmowego, parametry biochemiczne

krwi oraz wyniki odchowu prosiąt odsadzonych
Anna Tuśnio, Marcin Taciak, Marcin Barszcz, Ewa Święch, Jacek Skomiał

Instytut Fizjologii i Żywienia Zwierząt im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk

8.1. Wstęp
Obecnie w Europie zapotrzebowanie na białko paszowe jest pokrywane głównie przez po-

ekstrakcyjną śrutę sojową. Mając na uwadze jej rosnącą cenę konieczne jest poszukiwanie al-
ternatywnych źródeł białka. Śrutę sojową mogą zastąpić nasiona roślin bobowatych, np. łu-
bin, bobik, groch. Są one bogatym źródłem białka [1], jednak w porównaniu ze śrutą sojową 
zawierają mniej aminokwasów siarkowych i tryptofanu [2, 3]. Wprowadzenie do mieszanki 
paszowej nasion roślin bobowatych wpływa na poprawę wartości odżywczej mieszanki, po-
nieważ nasiona tych roślin bardzo dobrze bilansują się pod względem zawartości aminokwa-
sów z paszami rzepakowymi [4, 5]. Pod względem dostępności aminokwasów nasiona gro-
chu są lepszym źródłem białka niż łubin lub bobik [6, 7]. Poza tym nasiona grochu są ważnym 
źródłem węglowodanów, witamin i składników mineralnych. Stosowanie nasion roślin bobo-
watych ogranicza obecność związków antyżywieniowych, m.in. kwasu fitynowego, tanin, lek-
tyn, inhibitora trypsyny i α-amylazy, które ograniczają ich wartość odżywczą [8] oraz wpły-
wają na fizjologię przewodu pokarmowego. Taniny, inhibitory proteaz i lektyny zmniejszają 
spożycie paszy, strawność składników pokarmowych oraz przyrost masy ciała. Niekorzystny 
wpływ na zwierzęta mogą wywierać również α-galaktozydy, wchodzące w skład frakcji węglo-
wodanowej nasion roślin bobowatych [9]. Spożywane w nadmiarze mogą być przyczyną bie-
gunek. Związki te mogą jednak działać prozdrowotnie jako prebiotyki wpływające korzystnie 
na florę bakteryjną jelita grubego [10], zwiększając koncentrację krótkołańcuchowych kwa-
sów tłuszczowych i stymulując rozwój probiotycznych bakterii.

Wartościowym źródłem białka dla zwierząt monogastrycznych są także produkty rzepa-
kowe, takie jak makuch i śruta poekstrakcyjna. Makuch jest produktem ubocznym otrzymy-
wanym podczas tłoczenia oleju, natomiast poekstrakcyjna śruta rzepakowa powstaje pod-
czas ekstrakcji oleju przy użyciu rozpuszczalników organicznych. Podczas produkcji śruta 
rzepakowa jest poddawana procesowi toastowania, w wyniku którego zostają inaktywowane 
związki antyodżywcze (glukozynolany, myrozynaza). Pogorszeniu może ulec wartość odżyw-
cza białka i dostępność aminokwasów, zwłaszcza lizyny. Negatywny wpływ na jakość białka 
jest także spowodowany wzrostem białka związanego z NDF i większymi stratami białka en-
dogennego.

Wartość odżywcza nasion roślin bobowatych może zostać poprawiona poprzez stosowanie 
procesów technologicznych, takich jak ekstruzja, gotowanie, obłuszczanie, podkiełkowywa-
nie [11, 12]. Pierwszy z nich (ekstruzja) wykorzystywany najczęściej w przemyśle paszowym 
zaliczany jest do zabiegów hydrobarotermicznych prowadzących do częściowego lub całko-
witego rozkładu termolabilnych czynników żywieniowych takich jak inhibitor trypsyny i lek-
tyny. Ponadto charakteryzuje się wysoką wydajnością, może być stosowana na szeroką skalę. 
Wartość odżywczą nasion można również poprawić stosując proces mikronizacji polegający 
na działaniu promieniowania podczerwonego [13]. 
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W ramach programów wieloletnich przeprowadzono dziewięć doświadczeń wzrostowo-fi-
zjologicznych na prosiętach w okresie poodsadzeniowym. Celem podejmowanych badań by-
ła ocena możliwości częściowego lub całkowitego zastąpienia białka poekstrakcyjnej śruty so-
jowej białkiem krajowych pasz białkowych w mieszankach dla prosiąt w ww. okresie wzrostu. 
Ponadto przedmiotem testów była również możliwość zastosowania procesów barotermicz-
nych oraz dodatku enzymów paszowych fitaz i proteaz w celu poprawy wykorzystania skład-
ników odżywczych mieszanek z udziałem krajowych pasz białkowych. 

Do badań wykorzystano: nasiona grochu surowego i ekstrudowanego (odm. Milwa, odm. 
Model i odm. Turnia) bobiku surowego i ekstrudowanego (odm. Bobas i odm. Albus) socze-
wicy, łubinu żółtego (odm. Talar i odm. Mister), łubinu wąskolistnego surowego i mikroni-
zowanego (odm. Bojar i odm. Baron), a także makuch rzepakowy i poekstrakcyjną śrutę rze-
pakową.

Jako kryterium oceny możliwości wykorzystania krajowych źródeł białka w mieszan-
kach paszowych dla prosiąt przyjęto m.in. wskaźniki morfologiczne przewodu pokarmowego  
– szczególnie jelita grubego, aktywność mikrobiologiczną, wskaźniki biochemiczne krwi, 
masę wybranych narządów wewnętrznych, strawność białka mieszanki oraz wskaźniki od-
chowu (pobranie paszy, przyrosty, wykorzystanie paszy).

8.2. Wykorzystanie nasion łubinu żółtego w żywieniu prosiąt
W doświadczeniu tym określono wpływ zastąpienia 30% lub 50% białka poekstrakcyj-

nej śruty sojowej nasionami łubinu żółtego odmiany Talar na parametry wzrostowe, budo-
wę i funkcje przewodu pokarmowego oraz działanie ogólnoustrojowe u prosiąt (tabela 1).  
Doświadczenie zostało przeprowadzone na 18 prosiętach o początkowej masie ciała 15 kg,  
żywionych mieszankami doświadczalnymi przez 26 dni. W czasie trwania doświadczenia wy-
konano bilans azotu, po czym pobrano krew do oznaczeń biochemicznych, próby tkanek je-
lita cienkiego i grubego do oznaczeń morfometrycznych. W treści jelita biodrowego ozna-
czono lepkość (cP), a jelita grubego koncentracji krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych 
(SCFA). Pobrano i zważono trzustkę w celu obliczenia jej względnej masy. Wyniki badań czę-
ściowo przedstawiono na konferencjach naukowych i opublikowano: Tuśnio i in., 2014 [14]; 
Tuśnio i in., 2014 [15]; Tuśnio i in., 2014 [16].

Tabela 1. Skład mieszanek doświadczalnych, %
Kontrola Łubin żółty Łubin żółty

Pszenica 13,00 13,00 13,00
Jęczmień 44,10 44,10 44,10

Poekstrakcyjna śruta sojowa 25,90 18,14 12,95
Łubin żółty – 9,15 15,25

Olej rzepakowy 6,35 4,90 6,10
Kreda pastewna 1,00 1,00 1,00

Sól pastewna 0,35 0,35 0,35
Premix min.-wit. 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-zasadowy 1,60 1,60 1,60
Skrobia kukurydziana 6,15 6,10 3,90

L-Lys HCl 78% 0,80 0,85 0,90
DL-Met 98% 0,10 0,12 0,14

L-Thr 98% 0,10 0,12 0,13
L-Thp 98% 0,05 0,07 0,08

Lys – lizyna, Met – metionina, Thr – treonina
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W doświadczenia tym nie wykazano istotnych różnic we wskaźnikach produkcyjnych 
z wyjątkiem pogorszenia retencji azotu u prosiąt otrzymujących mieszanki z łubinu żółtego 
w porównaniu z grupą kontrolną (tabela 2).

Tabela 2. Wpływ częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej  
nasionami łubinu wąskolistnego, grochu lub ekstrudowanego grochu  

na wskaźniki produkcyjne, pozorną strawność białka paszy oraz retencję azotu
Kontrola Łubin żółty Łubin żółty

Pobranie paszy, kg 20,2 20,3 20,0
Przyrost masy ciała, kg 13,7 13,4 13,7

Współczynnik wykorzystania paszy, kg/kg 1,48 1,51 1,45
Strawność pozorna białka, % 86,2 83,2 83,9

Retencja azotu, % 72,1b 66,1a 66,9a

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Żywienie prosiąt paszą z wyższym udziałem łubinu zmniejszyło względną masę trzustki. Lepkość 
treści jelita biodrowego nie zależała od poziomu łubinu w mieszance (tabela 3). Nie stwierdzono tak-
że wpływu zastosowanych nasion łubinu żółtego w mieszance na parametry biochemiczne krwi oraz 
aktywność flory bakteryjnej jelita grubego, natomiast wyższy udział nasion łubinu zwiększył grubość 
mięśniówki jelita biodrowego (tabela 4). Uzyskane wyniki wskazują, że częściowe zastąpienie (30% 
i 50%) PŚS nasionami łubinu żółtego jest możliwe w mieszankach dla prosiąt odsadzonych.

Tabela 3. Wpływ częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej  
nasionami łubinu żółtego na względną masę trzustki i lepkość treści jelita cienkiego prosiąt

Kontrola Łubin żółty Łubin żółty
Trzustka, g/kg m.c. 1,75b 1,66ab 1,43a

Lepkość, mPas·s 2,92 2,68 3,59
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 4. Wpływ częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej  
nasionami łubinu na budowę morfologiczną jelita biodrowego, µm

Kontrola Łubin żółty Łubin żółty
Wysokość kosmków 293,6 317,6 324,3

Głębokość krypt 231,8 217,8 228,0
Grubość błony śluzowej 529,0 517,6 531,1

Grubość błony mięśniowej 588,6a 781,4ab 847,4b

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

8.3. Wykorzystanie nasion łubinu żółtego,  
grochu, bobiku i soczewicy w żywieniu prosiąt

W celu określenia wpływu żywienia prosiąt mieszankami zawierającymi nasiona grochu 
(odm. Muza), bobiku (odm. Bobas), łubinu żółtego (odm. Perkoz) oraz soczewicy (odm. 
czerwona) (tabela 5) na parametry odchowu oraz stan zdrowotny przewodu pokarmowe-
go przeprowadzone zostało doświadczenie na 30 prosiętach o początkowej masie ciała 11 kg. 
Zwierzęta były żywione mieszankami zbożowymi z 20-procentowym udziałem tych nasion 
bez udziału PŚS przez 28 dni. Po tym czasie pobrano tkanki i treść jelita grubego do oznaczeń 
morfometrycznych, koncentracji SCFA i aktywności wybranych enzymów bakteryjnych. Wy-
niki badań częściowo przedstawiono na konferencjach naukowych i opublikowano w czaso-
pismach: Tuśnio i in., 2018 [17], Tuśnio i in., 2018 [18], Tuśnio i in., 2019 [19].
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Tabela 5. Skład mieszanek doświadczalnych, %
Kontrola Groch Bobik Łubin żółty Soczewica

Pszenica 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Jęczmień 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00

Koncentrat białka sojowego HP300 20,00 10,50 9,80 5,20 10,00
Groch 0 20,00 0 0 0
Bobik 0 0 20,00 0 0

Łubin żółty 0 0 0 20,00 0
Soczewica 0 0 0 0 20,00

Olej rzepakowy 0,40 1,50 4,20 3,10 2,40
Kreda 1,15 1,20 1,20 1,00 1,20

Sól 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-zasadowy 1,00 1,00 1,00 1,20 1,00
Skrobia pszenna 15,00 3,30 1,20 6,80 2,85

L-Lys HCl 78% 0,85 0,75 0,85 0,90 0,80
DL-Met 98% 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30

L-Thr 98% 0,40 0,40 0,45 0,45 0,45
L-Thp 98% 0,10 0,20 0,15 0,20 0,15

Nie zaobserwowano pogorszenia parametrów przyżyciowych prosiąt (tabela 6), ani nega-
tywnego wpływu na stan zdrowotny jelita (tabela 7) oraz intensywność fermentacji bakteryj-
nej (koncentracja SCFA).

Tabela 6. Wskaźniki przyżyciowe prosiąt żywionych  
mieszankami z 20-procentowym udziałem nasion roślin bobowatych

Kontrola Groch Bobik Łubin żółty Soczewica
Spożycie paszy, kg 18,6 17,4 17,8 16,7 21,7
Przyrost masy ciała  

za cały okres doświadczenia, kg
13,4 12,0 12,7 11,7 14,7

Kg paszy/kg przyrostu 1,38 1,44 1,41 1,42 1,47

Tabela 7. Budowa morfologiczna jelita grubego prosiąt żywionych mieszankami 
z 20-procentowym udziałem nasion roślin bobowatych, µm

Kontrola Groch Bobik Łubin żółty Soczewica
Jelito ślepe

Głębokość krypt 472 475 504 489 441
Grubość błony mięśniowej 696 730 713 743 726

Początkowy odcinek jelita grubego
Głębokość krypt 473 482 433 466 444

Grubość błony mięśniowej 478 635 469 485 634
Środkowy odcinek jelita grubego

Głębokość krypt 457 503 436 477 459
Grubość błony mięśniowej 547 474 432 506 403

Końcowy odcinek jelita grubego
Głębokość krypt 476 540 440 471 481

Grubość błony mięśniowej 536 556 455 503 408
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Zaobserwowano jedynie istotne zmniejszenie koncentracji kwasu octowego w środkowym 
i końcowym odcinku okrężnicy prosiąt żywionych mieszankami z udziałem nasion grochu, 
bobiku i łubinu żółtego w porównaniu z grupą kontrolną i grupą otrzymującą mieszankę 
z nasionami soczewicy. W końcowym odcinku okrężnicy zmniejszyła się również koncentra-
cja kwasu propionowego u prosiąt z ww. grup (tabela 8).

Tabela 8. Koncentracja SCFA w treści jelita grubego, µmol/g treści
Kontrola Groch Bobik Łubin żółty Soczewica

Środkowa część okrężnicy
pH 6,33 6,59 6,55 6,55 6,19

octowy 40,1b 32,5a 37,3ab 38,6ab 43,0b

propionowy 38,1 26,7 28,7 29,4 39,3
masłowy 19,5 14,5 15,9 18,6 20,3

walerianowy 4,77 4,18 3,69 4,64 4,46
i-walerianowy 1,64 1,92 1,74 1,81 1,25

i-masłowy 1,64 1,78 1,57 1,75 1,78
Końcowa część okrężnicy

pH 6,80 6,81 6,99 6,99 6,55
octowy 33,5ab 29,5a 28,7a 28,0a 36,4b

propionowy 19,6b 14,6ab 12,2a 11,2a 18,7b

masłowy 9,85 8,21 6,36 7,62 9,56
walerianowy 2,71 2,32 1,78 2,07 4,48

i-walerianowy 1,62 1,48 1,62 1,68 1,57
i-masłowy 1,40 1,26 1,27 1,40 1,30

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że całkowite zastąpienie poekstrakcyjnej 
śruty sojowej nasionami roślin bobowatych jest możliwe, ale z udziałem innych źródeł białka 
(np. koncentrat białka sojowego HP300) w mieszance.

8.4. Możliwość wykorzystania nasion wybranych odmian grochu,  
łubinu wąskolistnego i żółtego w żywieniu prosiąt

Celem doświadczenia była ocena wpływu nasion grochu (odm. Mentor, Batuta, Mece-
nas), nasion łubinu wąskolistnego (odm. Zeus i Regent) i łubinu żółtego (odm. Baryt) (ta-
bela 9) na parametry wzrostowe, a także stan zdrowotny przewodu pokarmowego prosiąt. 
Stan ten został określony na podstawie oceny morfologicznej nabłonka jelitowego (jelito gru-
be), koncentracji krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych i związków fenolowych (fenol, 
krezol, indol). Doświadczenie przeprowadzono na 42 prosiętach o początkowej masie ciała  
9 kg. W trakcie trwania doświadczenia (21 dni) kontrolowano spożycie paszy i masę cia-
ła prosiąt, następnie pobrano próby krwi do oznaczeń hematologicznych i biochemicznych, 
tkanki oraz treść pokarmową jelita grubego. Pobrano również tkanki jelita grubego od prosiąt 
z trzech grup doświadczalnych (kontrolnej, z grochem Mentor i łubinem Baryt) w celu wyizo-
lowania komórek jelita i określenia ilości komórek apoptotycznych.

Wyniki badań częściowo przedstawiono na konferencji naukowej i opublikowano: Barszcz 
i in., 2019 [20].
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Tabela 9. Skład mieszanek doświadczalnych, %

  Kontrola
Groch 

Mecenas
Groch  

Mentor
Groch  
Batuta

Łubin  
wąskolistny 

Zeus

Łubin  
wąskolistny 

Regent

Łubin  
żółty  
Baryt

Pszenica 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Jęczmień 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

29,7 20,4 20,4 21,1 18,2 16,35 11,75

Groch 0 20,0 20,0 20,0 0 0 0
Łubin wąskolistny 0 0 0 0 20,0 20,0 0

Łubin żółty 0 0 0 0 0 0 20,0
Olej rzepakowy 1,0 2,5 2,5 2,4 1,5 1,4 0,60

Kreda 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sól 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Premix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-zasadowy 1,40 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Skrobia pszennna 14,58 2,583 2,583 1,983 5,68 7,53 12,832
Glicynian cynku 0,02 0,017 0,017 0,017 0,02 0,02 0,018

L-Lys HCl 78% 0,80 0,70 0,70 0,70 0,80 0,90 0,90
DL-Met 98% 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

L-Thr 98% 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,40
L-Thp 98% 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,20

Żywienie prosiąt mieszankami z 20-procentowym udziałem nasion grochu nie wpłynęło 
istotnie na badane parametry przyżyciowe prosiąt. Zaobserwowano jedynie tendencję do lep-
szego wykorzystania paszy przez prosięta otrzymujące mieszankę z nasionami grochu odm. Ba-
tuta w porównaniu z prosiętami otrzymującymi mieszanki z nasionami grochu odm. Mentor 
i odm. Mecenas. Spożycie paszy przez prosięta żywione mieszanką z łubinu żółtego odm. Ba-
ryt było istotnie mniejsze w porównaniu z grupą kontrolną. Podobną zależność zaobserwowa-
no w przypadku przyrostu masy ciała prosiąt. Grupa otrzymująca mieszankę z nasionami łubi-
nu żółtego odm. Baryt miała istotnie mniejszy przyrost masy ciała i gorsze wykorzystanie paszy 
w porównaniu z pozostałymi grupami (z wyjątkiem grupy kontrolnej) (tabela 10).

Tabela 10. Wyniki przyżyciowe prosiąt żywionych mieszankami z nasionami grochu i łubinu

Kontrola
Groch 
Batuta

Groch  
Mentor

Groch
Mecenas

Łubin  
wąskolistny

Zeus

Łubin  
wąskolistny

Regent

Łubin żółty 
Baryt

Pobranie paszy, kg 18,2 14,6 17,0 14,4 15,8ab 16,7ab 13,9a

Przyrost masy  
ciała, kg

12,8 10,5 10,5 10,2 11,19b 11,26b 8,23a

Współczynnik  
wykorzystania,  

paszy kg/kg
1,5ab 1,40a 1,62b 1,62b 1,42a 1,49a 1,71b

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Wskaźniki hematologiczne krwi prosiąt nie zależały lub zależały w bardzo niewielkim 
stopniu od udziału nasion grochu lub łubinu w mieszance. Istotne różnice zaobserwowano 
w przypadku wskaźników: RBC (erytrocyty), HCT (hematokryt) i PLT (płytki krwi) u pro-
siąt żywionych mieszankami z udziałem 20% nasion grochu. Natomiast w przypadku prosiąt 
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otrzymujących mieszanki z łubinem różnice wykazano tylko w przypadku wskaźnika MPV 
(średnia objętość płytek krwi), który był istotnie wyższy u prosiąt w grupie łubinu wąskolist-
nego (odm. Baryt) w porównaniu z grupą kontrolną i łubinu żółtego (odm. Baryt). Żywienie 
prosiąt mieszankami z 20-procentowym udziałem wybranych odmian grochu nie wpłynęło 
istotnie na żaden z badanych wskaźników biochemicznych krwi. Dodatek 20% nasion łubinu 
wąskolistnego lub łubinu żółtego do mieszanki dla prosiąt miał również nieznaczny wpływ na 
wskaźniki biochemiczne krwi. Jedynie koncentracja mocznika była istotnie wyższa u prosiąt 
otrzymujących mieszankę z nasionami łubinu żółtego w porównaniu z pozostałymi grupami.

Koncentracja SCFA w treści jelita grubego prosiąt również zależała w bardzo niewielkim 
stopniu od zastosowanych w mieszankach odmian grochu. Wykazano jedynie zmniejsze-
nie koncentracji kwasu octowego w środkowym odcinku okrężnicy prosiąt z grupy żywio-
nej nasionami grochu odm. Batuta w porównaniu z pozostałymi grupami oraz zmniejszenie 
pH treści pokarmowej prosiąt otrzymujących mieszanki z grochem (odm. Mentor i Mece-
nas) w końcowym odcinku okrężnicy w porównaniu z grupą kontrolną i z nasionami grochu 
odm. Batuta (tabela 11). Wpływ nasion łubinu na koncentrację SCFA najbardziej zaznaczył 
się w środkowym odcinku okrężnicy (tabela 12). Koncentracja kwasu octowego w tym od-
cinku była mniejsza u prosiąt otrzymujących mieszankę z łubinem wąskolistnym odm. Zeus 
w porównaniu z prosiętami z grupy kontrolnej i grupy otrzymującej mieszankę z nasionami 
łubinu żółtego odm. Baryt. Natomiast koncentracja kwasów – masłowego i izo-walerianowe-
go była istotnie wyższa u prosiąt żywionych mieszanką z łubinem wąskolistnym odm. Zeus 
w porównaniu z grupą kontrolną oraz grupami z łubinem wąskolistnym odm. Regent i łubi-
nem żółtym odm. Baryt (tabela 12).

Tabela 11. Koncentracja SCFA w treści jelita grubego prosiąt żywionych mieszankami 
z 20-procentowym udziałem wybranych odmian nasion grochu, µmol/g treści

Kwas Kontrola
Groch
Batuta

Groch
Mentor

Groch
Mecenas

Środkowy odcinek okrężnicy
pH 6,31 6,52 6,33 6,13

octowy 44,5c 31,7a 38,0b 39,8bc

propionowy 23,6 17,8 22,6 25,6
masłowy 0,584 0,749 0,608 0,619

walerianowy 9,18 7,60 8,63 10,2
i-walerianowy 0,618 0,899 0,654 0,63

i-masłowy 1,833 1,944 2,645 3,321
Końcowy odcinek okrężnicy

pH 6,84b 6,82b 6,53a 6,55a

octowy 31,6 29,7 32,0 32,1
propionowy 14,0 13,3 15,4 16,2

masłowy 0,840 1,122 0,875 0,775
walerianowy 6,33 6,78 5,54 6,61

i-walerianowy 1,05 1,50 1,13 0,902
i-masłowy 1,49 1,84 2,18 1,94

a, b, c – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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Tabela 12. Koncentracja SCFA w treści jelita grubego prosiąt żywionych mieszankami 
z 20-procentowym udziałem wybranych odmian nasion łubinu, µmol/g treści

Kwas Kontrola
Łubin  

wąskolistny Zeus
Łubin  

wąskolistny Regent
Łubin żółty  

Baryt
Środkowy odcinek okrężnicy

pH 6,31 6,63 6,22 6,35
octowy 44,56b 34,07a 37,53ab 44,29b

propionowy 23,65 15,67 23,56 20,4
masłowy 0,584a 1,015b 0,571a 0,682a

walerianowy 9,18ab 6,99a 8,15a 12,57b

i-walerianowy 0,618a 1,301b 0,631a 0,705a

i-masłowy 1,833 1,823 2,489 3,357
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Koncentracja fenoli w jelicie grubym prosiąt nie zależała od zastosowanych w miesznkach 
paszowych dla prosiąt nasion roślin bobowatych. Jedynie w przypadku krezolu w począt-
kowym i środkowym odcinku jelita grubego zaobserwowano istotne zwiększenie jego kon-
centracji u prosiąt otrzymujących mieszankę z grochem odm. Batuta w porównaniu z gru-
pą kontrolną. Niewielki wpływ tych nasion na koncentrację fenoli zaobserwowano również 
w przypadku żywienia prosiąt mieszankami z 20-procentowym udziałem nasion łubinu. Istot-
ny wpływ stosowania mieszanek z tymi nasionami zaobserwowano również jedynie w przy-
padku krezolu w początkowym i środkowym odcinku jelita grubego. Jego koncentracja w po-
czątkowym odcinku jelita grubego była istotnie wyższa u prosiąt otrzymujących mieszanki 
z łubinem wąskolistnym odm. Zeus w porównaniu z prosiętami otrzymującymi w mieszance 
łubin wąskolistny odm. Regent. Podobną zależność zaobserwowano w środkowym odcinku 
jelita grubego, w którym koncentracja krezolu również była najwyższa w grupie prosiąt otrzy-
mujących mieszanki z łubinem wąskolistnym odm. Zeus, ale w porównaniu, zarówno z grupą 
kontrolną, jak i grupą otrzymującą w mieszance łubin wąskolistny odm. Regent.

W przypadku morfologii jelita grubego zaobserwowano nieznaczny wpływ zastosowa-
nych w mieszankach nasion grochu i łubinu. Wykazano istotny wpływ na grubość błony mię-
śniowej prosiąt otrzymujących mieszanki z grochem. Grubość tej błony była istotnie większa 
u prosiąt otrzymujących nasiona grochu odm. Mentor w porównaniu z grupą kontrolną (ta-
bela 13). 

Tabela 13. Budowa morfologiczna jelita grubego prosiąt  
żywionych mieszankami z 20-procentowym udziałem nasion grochu, µm

Kontrola
Groch
Batuta

Groch
Mentor

Groch
Mecenas

Jelito ślepe
Głębokość krypt 691 778 744 748

Grubość błony mięśniowej 909a 1155bc 1278c 942ab

a, b, c – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Wykazano istotny wpływ mieszanki z łubinem żółtym na głębokość krypt jelita grube-
go prosiąt. W środkowym odcinku okrężnicy była ona istotnie większa u zwierząt otrzymu-
jących mieszanki z nasionami łubinu wąskolistnego odm. Regent lub łubinu wąskolistnego 
odm. Zeus (tabela 14).
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Tabela 14. Budowa morfologiczna jelita grubego  
prosiąt żywionych mieszankami z 20-procentowym udziałem nasion łubinu, µm

Kontrola
Łubin wąskolistny

Zeus
Łubin wąskolistny

Regent
Łubin żółty

Baryt
Środkowy odcinek okrężnicy

Głębokość krypt 769ab 669a 709a 913b

Grubość błony mięśniowej 756 727 790 863
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Na apoptozę komórek śluzówki jelita grubego prosiąt nie miał wpływu udział nasion gro-
chu lub łubinu do mieszanki (tabela 15). W poszczególnych odcinkach jelita grubego procent 
komórek apoptotycznych był zbliżony.

Tabela 15. Apoptoza komórek izolowanych ze śluzówki jelita grubego prosiąt żywionych 
mieszankami z 20-procentowym udziałem nasion grochu lub łubinu, %

Kontrola
Groch

Mentor
Łubin żółty

Baryt
Jelito ślepe 81,4 77,0 75,0

Początkowy odcinek okrężnicy 66,3 76,7 68,3

Środkowy odcinek okrężnicy 75,8 75,8 74,6

Końcowy odcinek okrężnicy 77,9 82,1 71,3
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Groch w mieszance dla prosiąt, niezależnie od odmiany, nie wpłynął istotnie na badane pa-
rametry z wyjątkiem wykorzystania paszy. Mieszanki z grochem odm. Batuta były lepiej wy-
korzystywane przez prosięta w porównaniu z mieszankami z grochem odm. Mentor i Me-
cenas. Natomiast wybrane odmiany łubinu w mieszankach dla prosiąt miały istotny wpływ 
na wszystkie oceniane wskaźniki odchowu. Prosięta otrzymujące mieszanki z łubinem żół-
tym Baryt uzyskały gorsze wyniki w porównaniu z pozostałymi grupami. Zarówno dodatek 
grochu, jak i łubinu do mieszanki, wpływa w niewielkim stopniu na wskaźniki morfologicz-
ne i biochemiczne krwi, a także na badane parametry fizjologiczne przewodu pokarmowe-
go prosiąt.

8.5. Wykorzystanie nasion łubinu wąskolistnego,  
oraz surowych lub ekstrudowanych nasion grochu w żywieniu prosiąt

W celu określenia wpływu częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej śrucie sojowej (30% 
białka śruty) nasionami surowego lub ekstrudowanego grochu (odm. Milwa) lub łubinu wą-
skolistnego (odm. Bojar) (tabela 16) przeprowadzono doświadczenie na odsadzonych prosię-
tach o początkowej masie ciała 11 kg, w którym oceniano parametry wzrostowe, bilans azotu, 
funkcje przewodu pokarmowego oraz działanie ogólnoustrojowe. Zawartość aminokwasów 
w mieszankach wyrównano poprzez dodatek aminokwasów w formie krystalicznej zgodnie 
z zapotrzebowaniem prosiąt. Przez 26 dni prosięta otrzymywały mieszanki doświadczalne, po 
czym obliczono wskaźniki produkcyjne, pobrano próby krwi do oznaczeń biochemicznych, 
próby jelita biodrowego w celu oznaczenia jej lepkości oraz próby tkanek jelita grubego do 
oznaczeń morfometrycznych, a także treść okrężnicy w celu oznaczenia koncentracji SCFA. 

Wyniki badań częściowo przedstawiono na konferencjach naukowych i opublikowano 
w czasopismach: Tuśnio i in., 2013 [21]; Tuśnio i in., 2013 [22]; Tuśnio i in., 2013 [23]; Tuśnio 
i in., 2013 [24]; Tuśnio i in., 2017 [25].
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Tabela 16. Skład mieszanek doświadczalnych, %
Mieszanka Kontrola Łubin wąskolistny Groch Ekstrudowany groch
Pszenica 42,00 42,00 42,00 42,00
Jęczmień 10,00 10,00 10,00 10,00

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

26,30 18,45 18,45 18,45

Łubin wąskolistny 0,0 11,55 0,0 0,0
Groch 0,0 0,0 18,10 16,35

Olej rzepakowy 2,50 2,00 3,60 3,60
Kreda pastewna 1,00 1,00 1,20 1,20

Sól pastewna 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix mineralno-wit. 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosforan 1-zasadowy 1,50 1,60 1,50 1,50
Skrobia kukurydziana 14,60 11,40 3,27 5,02

L-Lys HCl 78% 1,10 0,95 0,85 0,85
DL-Met 98% 0,05 0,07 0,10 0,10

L-Thr 98% 0,10 0,10 0,05 0,05
L-Thp 98% 0,0 0,03 0,03 0,03

 
Wykazano, że żywienie zwierząt paszami zawierającymi nasiona surowego grochu lub łu-

binu wąskolistnego nie wpływa na wskaźniki produkcyjne w tym na retencję azotu w organi-
zmie (tabela 17). Nie stwierdzono również wpływu na parametry biochemiczne krwi, lepkość 
treści pokarmowej oraz aktywność flory bakteryjnej jelita grubego (tabela 18). 

Tabela 17. Wpływ częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej  
śruty sojowej nasionami łubinu wąskolistnego, nasionami grochu lub ekstrudowanego  
grochu na wskaźniki produkcyjne, pozorną strawność białka paszy oraz retencję azotu

Kontrola Łubin wąskolistny Groch Ekstrudowany groch
Pobranie paszy, kg 20,5 20,9 20,9 20,6

Przyrost masy ciała, kg 13,0 13,8 13,9 14,3
Współczynnik wykorzystania paszy, kg/kg 1,6 1,5 1,5 1,4

Strawność pozorna białka, % 87,0 85,1 83,9a 87,2b

Retencja azotu, % 63,1 60,8 64,6a 68,9b

 a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 18. Koncentracja SCFA (µmol/g treści) w końcowym odcinku okrężnicy  
oraz lepkość treści jelita biodrowego (mPas) prosiąt otrzymujących mieszanki  

z nasionami łubinu wąskolistnego, nasionami grochu lub ekstrudowanego grochu
Kontrola Łubin wąskolistny Groch Ekstrudowany groch

Końcowy odcinek okrężnicy
Kwas octowy 32,1 31,2 30,0 29,3

Kwas propionowy 11,3 11,0 12,3 10,7
Kwas izomasłowy 1,12 1,11 0,99a 1,35b

Kwas masłowy 7,91 7,36 10,9b 6,14a

Kwas izowalerianowy 1,55 1,54 1,36 1,89
Kwas walerianowy 1,32 1,08 1,30 1,31

Lepkość 1,66 2,14 1,90 1,84
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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Żywienie prosiąt mieszankami z udziałem tych nasion nie wpłynęło również na parame-
try morfologiczne przewodu pokarmowego z wyjątkiem błony śluzowej dwunastnicy, która 
była grubsza u prosiąt otrzymujących paszę z nasionami łubinu wąskolistnego w porównaniu 
z pozostałymi grupami (tabela 19). 

Tabela 19. Budowa morfologiczna dwunastnicy prosiąt żywionych  
mieszankami z nasionami łubinu wąskolistnego, surowymi  

lub ekstrudowanymi nasionami grochu, µm

Kontola Łubin wąskolistny
Groch  

surowy
Ekstrudowany 

groch
Wysokość kosmków 424 495 416 410

Głębokość krypt 353 383 366 385
Grubość błony śluzowej 894a 1046b 875a 882a

Grubość błony mięśniowej 448 458 508 471
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Częściowe zastąpienie poekstrakcyjnej śruty sojowej ekstrudowanymi nasionami grochu 
nie wpłynęło na pobranie paszy i przyrost masy ciała prosiąt w porównaniu z nieprzetworzo-
nymi nasionami grochu. Zaobserwowano jedynie tendencję do lepszego wykorzystania paszy 
przez prosięta otrzymujące mieszankę z nasionami ekstrudowanymi grochu. Również pozor-
na strawność białka mieszanki oraz retencja azotu były większe u tych prosiąt w porównaniu 
z grupą prosiąt otrzymujących mieszanki z surowymi nasionami grochu (tabela 17). Proces 
ekstruzji nie wpłynął istotnie na zróżnicowanie badanych parametrów biochemicznych krwi 
prosiąt, wpłynął natomiast na zwiększenie koncentracji wybranych SCFA (tabela 18). 

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że częściowe (30% białka) zastąpie-
nie PŚS nasionami surowego lub ekstrudowanego grochu lub łubinu wąskolistnego w mie-
szankach dla prosiąt jest możliwe ze względu na brak negatywnego wpływu na parametry 
wzrostowe, wykorzystanie białka przez prosięta oraz brak wpływu na parametry fizjologicz-
ne przewodu pokarmowego.

8.6. Wykorzystanie surowych lub mikronizowanych  
nasion łubinu wąskolistnego w żywieniu prosiąt

Wpływ częściowego (50%) lub całkowitego (100%) zastąpienia białka PŚS białkiem surowych 
lub mikronizowanych nasion łubinu wąskolistnego (odm. Baron) określono na podstawie od-
działywania tych nasion na wskaźniki odchowu oraz fizjologię przewodu pokarmowego pro-
siąt. Doświadczenie przeprowadzono na 32 wieprzkach o początkowej masie ciała 9 kg. Zwie-
rzęta żywiono mieszankami doświadczalnymi (tabela 20) przez 21 dni, po czym pobrano tkanki 
jelita cienkiego w celu oznaczenia grubości warstwy śluzu oraz treść jelita grubego do oznacze-
nia koncentracji SCFA, amoniaku, sodu i potasu oraz aktywności wybranych enzymów bakte-
ryjnych. Wyniki badań częściowo przedstawiono na konferencjach naukowych i opublikowano 
w czasopismach: Tuśnio i in., 2016 [26]; Tuśnio i in., 2017 [27], Tuśnio i in., 2020 [28].
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Tabela 20. Skład mieszanek doświadczalnych, %

Mieszanka
Łubin  

wąskolistny
50%

Łubin  
wąskolistny

100% 

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany
50%

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany
100%

Pszenica 31,00 31,00 31,00 31,00
Jęczmień 31,00 31,00 31,00 31,00

Poekstrakcyjna śruta sojowa 10,90 0,00 10,90 0,00
Łubin wąskolistny 15,00 30,00 15,00 30,00

Olej rzepakowy 2,75 3,00 2,75 3,00
Kreda pastewna 0,90 0,90 0,90 0,90

Sól pastewna 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix min.-wit. 0,50 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-zasadowy 1,40 1,40 1,40 1,40
Skrobia kukurydziana 4,80 0,22 4,80 0,22

L-Lys HCl 78% 0,85 0,95 0,85 0,95
DL-Met 98% 0,17 0,28 0,17 0,28

L-Thr 98% 0,30 0,30 0,30 0,30
L-Thp 98% 0,08 0,10 0,08 0,10

Żywienie prosiąt mieszankami, w których całkowicie zastąpiono poekstrakcyjną śrutę so-
jową nasionami łubinu mikronizowanego istotnie zmniejszyło przyrost masy ciała prosiąt 
oraz wpłynęło na obniżenie spożycia paszy (tabela 21). 

Tabela 21. Wpływ częściowego lub całkowitego zastąpienia  
poekstrakcyjnej śruty sojowej surowymi lub mikronizowanymi  

nasionami łubinu wąskolistnego na wskaźniki produkcyjne

Łubin  
wąskolistny 50%

Łubin  
wąskolistny 100% 

Łubin  
wąskolistny  

mikronizowany  
50%

Łubin 
wąskolistny 

mikronizowany 
100%

Pobranie paszy, kg 23,5b 23,0b 23,3b 16,3a

Przyrost masy ciała, kg 7,45b 5,90b 7,30b 4,29a

Współczynnik wykorzy-
stania paszy, kg/kg

1,60 2,01 1,60 2,11

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Na grubość warstwy śluzu miało istotny wpływ żywienie prosiąt mieszankami z wysokim 
udziałem mikronizowanych nasion łubinu, który spowodował jej zmniejszenie w dwunastni-
cy (tabela 22).
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Tabela 22. Wpływ częściowego lub całkowitego zastąpienia poekstrakcyjnej  
śruty sojowej surowymi lub mikronizowanymi nasionami łubinu wąskolistnego  

na grubość warstwy śluzu w jelicie cienkim oraz względną masę trzustki

Łubin  
wąskolistny 50%

Łubin  
wąskolistny 100% 

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany 50%

Łubin  
wąskolistny  

mikronizowany 
100%

Grubość śluzu, µg Alcian błękitu/cm2

Dwunastnica 22,1b 21,9b 25,4b 19,7a

Jelito czcze 25,1 22,9 28,7 21,1
Jelito biodrowe 28,5 25,1 32,8 24,4

Względna masa trzustki, g/kg m.c.
Trzustka 1,39b 1,30b 1,35b 1,25a

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Żywienie prosiąt mieszankami z wysokim udziałem łubinu (całkowite zastąpienie PŚS) 
wpłynęło negatywnie na koncentrację wybranych SCFA, powodując zwiększenie koncentra-
cji kwasu walerianowego w jelicie ślepym i końcowym odcinku okrężnicy w grupie łubinu 
wąskolistnego i łubinu wąskolistnego mikronizowanego 100% w porównaniu z pozostałymi 
grupami (tabela 23). Całkowite zastąpienie PŚS nasionami łubinu wąskolistnego, zarówno su-
rowego, jak i mikronizowanego, wpłynęło na zmniejszenie zawartości potasu w treści jelita 
grubego prosiąt (tabela 24). 

Tabela 23. Wpływ częściowego lub całkowitego zastąpienia poekstrakcyjnej  
śruty sojowej surowymi lub mikronizowanymi nasionami łubinu wąskolistnego  

na koncentrację SFCA w treści jelita grubego, μM/g treści
Kwas/Grupa Octowy Propionowy i-Masłowy Masłowy i-Walerianowy Walerianowy

Jelito ślepe
Łubin  

wąskolistny 50%
27,15 19,37 – 7,88a – 1,78a

Łubin  
wąskolistny 100%

28,10 19,25 – 10,34b – 3,36b

Łubin  
wąskolistny  

mikronizowany 50%
28,58 17,79 – 9,83 – 2,80a

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany 
100%

25,32 21,13 – 10,19 – 4,98b

Początkowa część okrężnicy

Łubin  
wąskolistny 50%

30,34 19,61 0,459 8,55a 0,475 2,18

Łubin wąskolistny 
100%

29,29 19,07 0,348 10,45b 0,323 3,42

Łubin wąskolistny  
mikronizowany 50%

28,73 17,50 0,355 10,54 0,376 3,22a

Łubin wąskolistny 
mikronizowany 

100%
27,77 22,04 0,350 10,32 0,410 5,17b
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Kwas/Grupa Octowy Propionowy i-Masłowy Masłowy i-Walerianowy Walerianowy

Środkowa część okrężnicy

Łubin  
wąskolistny 50%

27,52 15,34 0,648 6,91 0,735 1,70

Łubin  
wąskolistny 100%

29,13 17,09 0,514 9,09 0,511 2,47

Łubin  
wąskolistny  

mikronizowany  
50%

26,41 14,37 0,586 7,19 0,660 2,15

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany 
100%

24,77 17,44 0,513 7,22 0,630 3,01

Końcowa część okrężnicy

Łubin  
wąskolistny 50%

12,99 6,51 0,466 2,59 0,650 0,690a

Łubin  
wąskolistny 100%

15,18 7,82 0,404 3,95 0,480 1,296b

Łubin  
wąskolistny  

mikronizowany  
50%

12,78 6,46 0,446 2,84 0,593 0,87a

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany  
100%

14,97 8,78 0,430 3,73 0,570 1,50b

a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 24. Wpływ częściowego lub całkowitego zastąpienia  
białka poekstrakcyjnej śruty sojowej nasionami łubinu wąskolistnego  

na zawartość sodu i potasu w treści jelita grubego prosiąt, mM/g treści

Parametr
Łubin  

wąskolistny
50%

Łubin  
wąskolistny

100%

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany 
50%

Łubin  
wąskolistny 

mikronizowany
100%

Jelito ślepe
Sód 0,084 0,091 0,090 0,082

Potas 0,018b 0,012a 0,014a 0,013a

C25
Sód 0,074 0,080 0,082 0,076

Potas 0,029b 0,020a 0,022a 0,022a

C50
Sód 0,060 0,067 0,067 0,057

Potas 0,044b 0,032a 0,036a 0,040ab

C75
 

Sód 0,039 0,043 0,039 0,037
Potas 0,071b 0,057a 0,068ab 0,063a

C25 – początkowy odcinek okrężnicy; C50 – środkowy odcinek okrężnicy; C75 – końcowy odcinek okrężnicy, 
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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Otrzymane wyniki wskazują, że nasiona łubinu wąskolistnego mogą tylko częściowo za-
stąpić poekstrakcyjną śrutę w mieszankach dla prosiąt w okresie poodsadzeniowym. Zastą-
pienie 50% białka PŚS białkiem nasion łubinu mimo pogorszenia wykorzystania paszy oraz 
zmniejszenia przyrostu masy ciała nie pogarsza wskaźników aktywności flory bakteryjnej. 
Uzyskane wyniki wskazują również, że proces mikronizacji nie może być proponowany jako 
proces technologiczny mający na celu zwiększenie wartości odżywczej nasion łubinu wąsko-
listnego dla prosiąt w okresie poodsadzeniowym. Wskazują na to pogorszone wskaźniki pro-
dukcyjne, stan bariery ochronnej jelita cienkiego oraz wskaźniki aktywności mikrobiologicz-
nej w jelicie grubym.

8.7. Wykorzystanie ekstrudowanych  
nasion grochu i bobiku w żywieniu prosiąt

W pierwszej kolejności wykonana została seria zabiegów ekstruzji nasion grochu odm. 
Muza i nasion bobiku odm. Bobas przy użyciu ekstrudera dwuślimakowego Clextral DKM. 
Ekstruzję przeprowadzono przy zmiennej wilgotności (od 0,8 l/h do 2,8 l/h) i zmiennych 
obrotach ślimaka (od 300-600 obr./min). W uzyskanym materiale została wykonana anali-
za podstawowa oraz przeprowadzono analizę aktywności inhibitora trypsyny. Na podstawie 
uzyskanych wyników analiz chemicznych badanego materiału stwierdzono istotny wpływ za-
równo wilgotności, jak i obrotów ślimaka na badane parametry (sucha masa, azot, tłuszcz, 
włókno, popiół).

Celem badań była ocena wpływu żywienia prosiąt mieszankami z rożnym udziałem eks-
trudowanych nasion grochu (odm. Muza) i bobiku (odm. Bobas) (tabela 25) na parametry 
wzrostowe oraz wskaźniki fizjologiczne przewodu pokarmowego. Badania przeprowadzono 
na 36 wieprzkach o początkowej masie ciała 9 kg. W trakcie trwania doświadczenia (21 dni) 
kontrolowano spożycie paszy oraz masę ciała, a na zakończenie pobrano krew do analiz bio-
chemicznych, tkanki jelita grubego do analizy histologicznej oraz próby treści pokarmowej 
w celu oznaczenia koncentracji SCFA, amoniaku i wybranych enzymów bakteryjnych w jeli-
cie grubym prosiąt.

Tabela 25. Skład mieszanek doświadczalnych, %

  Kontrola
Ekstrudowany 

groch
20%

Ekstrudowany 
groch
30%

Ekstrudowany 
bobik
20%

Ekstrudowany 
bobik
25%

Ekstrudowany 
bobik
30%

Pszenica 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Jęczmień 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa

27,80 16,80 11,30 16,00 13,00 10,00

Ekstrudowany groch 0,00 20,00 30,00 0,00 0,00 0,00
Ekstrudowany bobik 0,00 0,00 0,00 20,00 25,00 30,00

Olej rzepakowy 0,65 1,30 1,70 2,30 3,00 3,10

Kreda 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Sól 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Premix 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-zasadowy 1,40 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Skrobia pszenna 14,50 4,90 0,00 4,80 2,10 0,00

L-Lys HCl 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

DL-Met 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

L-Thr 0,30 0,35 0,35 0,30 0,30 0,30

L-Thp 0,10 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10
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Żywienie prosiąt mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu nie wpłynęło istotnie 
na badane parametry przyżyciowe prosiąt, zaobserwowano natomiast, że zwierzęta otrzymu-
jące mieszankę z 25-procentowym udziałem ekstrudowanego bobiku lepiej wykorzystywały 
paszę w porównaniu z grupą prosiąt otrzymujących mieszankę z 30-procentowym udziałem 
tych nasion. Ponadto w grupie prosiąt otrzymujących 25% ekstrudowanego bobiku zaobser-
wowano tendencję do zwiększania zarówno przyrostu masy ciała za cały okres doświadcze-
nia, jak i średniego dziennego przyrostu w porównaniu z pozostałymi grupami (tabela 26).

Tabela 26. Wyniki przyżyciowe prosiąt żywionych  
mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu i bobiku

Kontrola
Ekstrudowany 

groch
20%

Ekstrudowany 
groch
30%

Ekstrudowany 
bobik
20%

Ekstrudowany 
bobik
25%

Ekstrudowany  
bobik
30%

Pobranie paszy, kg 14,91 15,22 15,85 14,10 15,69 15,59
Przyrost masy  

ciała, kg
10,54 11,38 11,40 10,38 12,07 10,42

Współczynnik  
wykorzystania  
paszy, kg/kg

1,42ab 1,34 1,41 1,36ab 1,30a 1,49b

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Żywienie prosiąt mieszanką z 30-procentowym udziałem ekstrudowanego grochu wpły-
nęło na wzrost aktywności aminotransferazy asparaginowej (AST), kinazy kreatynowej (CK) 
i dehydrogenazy mleczanowej (LDH) w porównaniu z grupą kontrolną. Natomiast żywienie 
prosiąt mieszankami z ekstrudowanym bobikiem nie wpłynęło istotnie na żaden z badanych 
wskaźników biochemicznych krwi prosiąt. Zaobserwowano jedynie tendencję do zwięk-
szenia aktywności aminotransferazy alaninowej (ALT) u prosiąt otrzymujących mieszanki  
z 20- i 30-procentowym udziałem ekstrudowanego bobiku w porównaniu z grupą kontrolną 
i grupą prosiąt otrzymujących 25% ekstrudowanego bobiku w mieszance (tabela 27).

 Tabela 27. Wskaźniki biochemiczne krwi prosiąt  
żywionych mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu i bobiku

Wskaźnik Kontrola
Groch
20%

Groch
30%

Bobik 20% Bobik 25% Bobik 30%

Albumina, g/l 40 36 37 37 36 37
ALP1, U/l 613 504 467 515 572 568
ALT2, U/l 62 59 56 71 54 75

Amylaza, U/l 1529 1677 1678 1497 1813 1588

AST3, U/l 91a 91a 115b 101 100 92
Białko, g/l 58 58 56 55 57 56

Bilirubina, µmol/l 4,07 5,98 9,24 6,37 10,2 8,33
Chlorki, mmol/l 99 102 102 101 102 105

Cholesterol, mmol/l 1,52 1,59 1,77 1,68 1,87 1,81
Cholinesteraza, U/l 688 700 834 712 756 790

CK4, U/l 3126a 3547ab 5848b 4706 2480 3915
Fosfor, mmol/l 2,77 2,67 2,38 2,73 2,63 2,71

GGTP5, U/l 31 31 23 22 20 31
Glukoza, mmol/l 7,57 8,43 7,29 8 8,09 7,62

HDL6, mmol/l 0,64 0,71 0,7 0,74 0,74 0,74
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Wskaźnik Kontrola
Groch
20%

Groch
30%

Bobik 20% Bobik 25% Bobik 30%

Kreatynina, µmol/l 136 132 125 124 128 124
Kwas moczowy, µmol/l 38,2 18,4 27,8 15,8 24,9 17,3

LDH7, U/l 561a 649ab 766b 670 632 636
LDL8, mmol/l 0,74 1,07 0,82 1,26 1,3 0,78

Magnez, mmol/l 0,73 0,77 0,83 0,86 0,69 0,76
Mocznik, mmol/l 2,6 2,4 2,4 2,2 2,9 2,4

Trójglicerydy, mmol/l 0,32 0,38 0,43 0,41 0,45 0,53
Wapń, mmol/l 2,83 2,93 3,01 2,92 3,15 3,02
Żelazo, µmol/l 20,4 34,1 22,1 30,9 23,6 22,0
Sód, mmol/l 140 142 137 141 140 142

Potas, mmol/l 7,42 8,50 8,64 8,0 8,7 8,0
1 – fosfataza alkaliczna; 2 – aminotransferaza alaninowa; 3 – aminotransferaza asparaginianowa; 4 – kinaza kreatyno-
wa; 5 – gamma-glutamylotranspeptydaza; 6 – cholesterol HDL; 7 – dehydrogenaza mleczanowa; 8 – cholesterol LDL; 
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

W przypadku budowy morfologicznej jelita grubego wykazano nieznaczny wpływ ekstru-
dowanych nasion grochu i bobiku. Zaobserwowano jedynie istotny wpływ na grubość błony 
mięśniowej jelita ślepego u prosiąt otrzymujących mieszanki z grochem. Grubość tej błony by-
ła istotnie większa u prosiąt otrzymujących 20% ekstrudowanego grochu w mieszance w po-
równaniu z grupą kontrolną (tabela 28). Natomiast prosięta otrzymujące mieszanki z 30-pro-
centowym udziałem ekstrudowanego bobiku miały istotnie grubszą błonę mięśniową w jelicie 
ślepym w porównaniu z pozostałymi grupami doświadczalnymi. Podobną zależność zaobser-
wowano w środkowym odcinku okrężnicy. Najgrubszą błonę mięśniową zanotowano u prosiąt, 
które otrzymywały mieszanki z 30-procentowym udziałem ekstrudowanego bobiku w mieszan-
ce w porównaniu z grupą kontrolną i grupą prosiąt otrzymujących 20% tych nasion (tabela 29).

Tabela 28. Budowa morfologiczna jelita grubego prosiąt  
żywionych mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu, µm

Kontrola
Ekstrudowany groch

20%
Ekstrudowany groch

30%
Jelito ślepe

Głębokość krypt 460 457 397
Grubość błony mięśniowej 531a 831b 769ab

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Tabela 29. Budowa morfologiczna jelita grubego prosiąt  
żywionych mieszankami z ekstrudowanymi nasionami bobiku, µm

Kontrola
Ekstrudowany bobik

20%
Ekstrudowany bobik

25%
Ekstrudowany bobik

30%
Jelito ślepe

Głębokość krypt 460 423 457 464
Grubość błony mięśniowej 531a 593a 587a 916b

Środkowy odcinek okrężnicy

Głębokość krypt 485 450 516 517

Grubość błony mięśniowej 434a 446a 554ab 623b

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)
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Koncentracja SCFA w treści jelita grubego prosiąt zależała w bardzo niewielkim stop-
niu od rodzaju zastosowanych w mieszankach nasion oraz od ich poziomu. Wykazano je-
dynie zmniejszenie koncentracji kwasu octowego w końcowym odcinku okrężnicy prosiąt 
żywionych mieszankami z 20-procentowym udziałem ekstrudowanego grochu w porówna-
niu z grupą kontrolną i grupą prosiąt otrzymujących 30% tych nasion. Koncentracja amonia-
ku w treści jelita grubego prosiąt również nie zależała od rodzaju od użytych w mieszankach 
nasion. Zaobserwowano jedynie tendencję do zmniejszania jego zawartości w końcowym 
odcinku okrężnicy prosiąt otrzymujących mieszanki z 20-procentowym udziałem ekstru-
dowanego grochu w porównaniu z grupą kontrolną oraz do zmniejszania jego koncentracji 
w środkowym odcinku okrężnicy w grupie prosiąt otrzymujących mieszanki z 20- i 30-pro-
centowym  udziałem ekstrudowanego bobiku w porównaniu z grupą kontrolną i grupą pro-
siąt otrzymujących 25% ekstrudowanego bobiku (tabela 30).

Tabela 30. Koncentracja amoniaku w treści jelita grubego prosiąt  
żywionych mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu i bobiku, µmol/g treści

Kontrola

Ekstru-
dowany 

groch
20%

Ekstru-
dowany 

groch
30%

Ekstru-
dowany 

bobik
20%

Ekstru-
dowany 

bobik
25%

Ekstru-
dowany 

groch
30%

Jelito ślepe 4,78 3,62 5,26 2,23 3,93 5,14
Początkowy odcinek okrężnicy 7,19 11,16 6,69 4,62 8,12 7,85
Środkowy odcinek okrężnicy 12,56 9,79 14,72 7,20 14,65 8,29
Końcowy odcinek okrężnicy 13,00 5,44 9,36 12,25 6,54 7,90

Aktywność β-glukozydazy w treści jelita grubego prosiąt zależała w niewielkim stopniu 
od dodanych do mieszanek nasion. Wykazano wzrost aktywności tego enzymu jedynie w po-
czątkowym odcinku okrężnicy prosiąt żywionych mieszankami z 20-procentowym  udzia-
łem ekstrudowanego grochu w porównaniu z grupą prosiąt otrzymujących 30% tych nasion. 
Nie zaobserwowano istotnego wpływu ekstrudowanego bobiku na aktywność β-glukozydazy 
w treści jelita grubego prosiąt. Aktywność mucynazy również zależała w niewielkim stopniu 
od dodanych do mieszanek uszlachetnionych nasion roślin bobowatych. Wykazano wzrost 
jej aktywności jedynie w jelicie ślepym prosiąt żywionych mieszankami z 20-procentowym  
udziałem ekstrudowanego grochu w porównaniu z grupą kontrolną prosiąt oraz tendencję 
do zwiększania aktywności mucynazy u prosiąt otrzymujących mieszanki z ekstrudowanym 
grochem, zarówno w ilości 20%, jak i 30%, w porównaniu z grupą kontrolną. Nie zaobserwo-
wano natomiast istotnego wpływu ekstrudowanego bobiku na aktywność mucynazy w treści 
jelita grubego prosiąt. Wystąpiła tendencja do zwiększania jej aktywności u prosiąt otrzymu-
jących mieszankę z 25-procentowym  udziałem nasion ekstrudowanego bobiku w porówna-
niu z pozostałymi grupami.

Na podstawie badań stwierdza się, że wprowadzenie zarówno 20%, jak i 30% ekstrudowa-
nych nasion grochu oraz 20%, 25% i 30% ekstrudowanych nasion bobiku do mieszanki jest 
możliwe, ponieważ nie wpływa negatywnie na parametry przyżyciowe prosiąt, stan zdrowot-
ny jelita oraz aktywność flory bakteryjnej jelita grubego.

8.8. Wybór optymalnego udziału ekstrudowanych  
nasion grochu i bobiku w mieszankach dla prosiąt

Doświadczenie mające na celu ocenę wpływu żywienia prosiąt mieszankami zawierający-
mi dwa poziomy nasion grochu i bobiku (20% i 30%) poddanych procesowi ekstruzji, której 
parametry dla grochu i bobiku, zostały wybrane na podstawie analiz chemicznych, przepro-
wadzono na 30 prosiętach o początkowej masie ciała 9 kg. W doświadczeniu tym określono 
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wpływ badanych nasion na parametry wzrostowe oraz wskaźniki fizjologiczne: morfologię 
nabłonka jelitowego (jelito grube), koncentrację SCFA, koncentrację związków fenolowych, 
aktywność wybranych enzymów bakteryjnych oraz działanie ogólnoustrojowe (wskaźniki 
biochemiczne i hematologiczne krwi). Prosięta przez 21 dni otrzymywały mieszanki paszowe 
z dodatkiem 20% lub 30% ekstrudowanego grochu (odm. Turnia) lub ekstrudowanego bobi-
ku (odm. Albus) (tabela 31).

Tabela 31. Skład mieszanek doświadczalnych, %

Kontrola
Ekstrudowany 

groch
20%

Ekstrudowany 
groch
30%

Ekstrudowany 
bobik
20%

Ekstrudowany 
bobik
30%

Pszenica 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Jęczmień 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50

Poekstrakcyjna  
śruta sojowa 

27,80 16,90 11,40 16,00 10,00

Ekstrudowany groch 0,0 20,00 30,00 0,0 0,0
Ekstrudowany bobik 0,0 0,0 0,0 20,00 30,00

Olej rzepakowy 0,65 0,80 0,80 2,20 2,90
Kreda 1,00 1,10 1,00 1,00 1,00

Sól 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix wit.-min. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fosforan 1-Ca 1,40 1,20 1,20 1,20 1,20
Skrobia pszennna 14,48 5,18 0,78 4,78 0,08
Glicynian cynku 0,021 0,018 0,017 0,019 0,019

L-Lys HCl 78% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
DL-Met 98% 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25

L-Thr 98% 0,30 0,35 0,35 0,35 0,35
L-Thp 98% 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15

Żywienie prosiąt mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu, jak i bobiku nie 
wpłynęło istotnie na badane parametry przyżyciowe prosiąt. Również wskaźniki hematolo-
giczne i biochemiczne krwi zależały w niewielkim stopniu od zastosowanych w mieszankach 
nasion. Istotne różnice zaobserwowano jedynie w przypadku trójglicerydów, cholesterolu 
(frakcji HDL i LDL) oraz limfocytów, granulocytów i wskaźnika MCV (średnia objętość pły-
tek krwi) u prosiąt żywionych mieszankami z dodatkiem ekstrudowanego grochu. Natomiast 
w przypadku prosiąt otrzymujących mieszanki z ekstrudowanymi nasionami bobiku różnice 
wykazano w przypadku cholesterolu HDL, mocznika, albuminy oraz leukocytów.

Koncentracja SCFA w treści jelita grubego prosiąt zależała w bardzo niewielkim stopniu 
od zastosowanych ekstrudowanych nasion roślin bobowatych (tabela 32). Wykazano istot-
ne zwiększenie koncentracji kwasu octowego w końcowym odcinku okrężnicy prosiąt otrzy-
mujących 30% ekstrudowanego bobiku w porównaniu z grupą kontrolną i grupą z 20-pro-
centowym udziałem tych nasion w mieszance. Zaobserwowano również istotne zmniejszenie 
pH treści końcowego odcinka okrężnicy prosiąt otrzymujących 30% ekstrudowanego bobiku 
w mieszance w porównaniu z grupą kontrolną. W grupie prosiąt otrzymujących ekstrudowa-
ne nasiona grochu w mieszance zaobserwowano taką samą zależność w wartości pH w koń-
cowym odcinku okrężnicy, ale była to jedynie tendencja.
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Tabela 32. Koncentracja SCFA w treści jelita grubego  
prosiąt żywionych mieszankami z ekstrudowanymi nasionami bobiku, µmol/g treści

Kontrola
Ekstrudowany bobik 

20%
Ekstrudowany bobik 

30%
Końcowy odcinek okrężnicy

Kwas octowy 42,5a 36,8a 54,4b

Kwas propionowy 16,8 15,7 21,4
Kwas i-masłowy 1,35 1,44 1,41
Kwas masłowy 8,90 9,10 12,46

Kwas i-walerianowy 1,55 1,82 1,54
Kwas walerianowy 1,72 2,36 2,49

pH 6,71b 6,55ab 6,41a

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Koncentracja związków fenolowych w jelicie grubym prosiąt nie zależała od zastosowa-
nych w mieszankach nasion, jedynie w przypadku krezolu w środkowym odcinku jelita gru-
bego zaobserwowano istotne zwiększenie jego koncentracji u prosiąt otrzymujących mie-
szankę z 20-procentowym udziałem ekstrudowanego bobiku porównaniu z grupą kontrolną 
i grupą prosiąt otrzymującą 30% ekstrudowanego bobiku (tabela 33).

Tabela 33. Koncentracja fenoli w treści jelita grubego  
prosiąt żywionych mieszankami z udziałem ekstrudowanych nasion bobiku, mmol/g treści

Kontrola
Ekstrudowany bobik

20%
Ekstrudowany bobik

30%

Jelito ślepe

Fenol 4,90 5,44 5,44

Krezol 13,2 13,3 10,4

Indol 12,57 8,08 8,38

Początkowy odcinek okrężnicy

Fenol 5,72 9,74 4,91

Krezol 14,9 35,0 17,7

Indol 14,38 14,94 9,48

Środkowy odcinek okrężnicy

Fenol 5,08 5,32 5,12

Krezol 22,4a 47,9b 21,0a

Indol 13,1 20,5 15,1

Końcowy odcinek okrężnicy

Fenol 5,07 5,34 5,76

Krezol 36,4 55,9 55,3

Indol 20,4 19,0 19,4
a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Aktywność mucynazy i β-glukozydazy w treści jelita grubego prosiąt nie zależała od zastoso-
wanych w mieszance nasion roślin bobowatych. W przypadku nasion grochu zaobserwowano je-
dynie tendencję do zwiększania aktywności mucynazy w środkowym odcinku okrężnicy prosiąt 
otrzymujących mieszankę z 20-procentowym udziałem ekstrudowanego bobiku w porównaniu 
z pozostałymi grupami. Budowa morfologiczna jelita grubego prosiąt zależała w niewielkim stop-
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niu od poziomu zastosowanych w mieszankach ekstrudowanych nasion grochu. Istotny wpływ 
tych nasion na budowę morfologiczną jelita zaobserwowano jedynie w początkowym odcinku 
okrężnicy. Prosięta otrzymujące mieszanki z 30-procentowym udziałem tych nasion miały istot-
nie grubszą błonę mięśniową w porównaniu z grupą kontrolną (tabela 34). Żywienie prosiąt mie-
szankami z ekstrudowanym bobikiem nie wpłynęło istotnie na budowę morfologiczną żadnego 
z badanych odcinków jelita grubego. Zaobserwowano jedynie tendencję do zwiększenia grubości 
błony mięśniowej prosiąt otrzymujących w mieszance 30% ekstrudowanego bobiku w porówna-
niu z grupą kontrolną i grupą prosiąt otrzymujących 20% tych nasion.

Tabela 34. Budowa morfologiczna jelita grubego prosiąt  
żywionych mieszankami z ekstrudowanymi nasionami grochu, µm

Kontrola
Ekstrudowany groch  

20%
Ekstrudowany groch 

30%
Jelito ślepe

Głębokość krypt 444 501 453
Grubość błony mięśniowej 581 687 722

Początkowy odcinek okrężnicy
Głębokość krypt 435 447 465

Grubość błony mięśniowej 428a 527ab 766b

Środkowy odcinek okrężnicy
Głębokość krypt 467 465 461

Grubość błony mięśniowej 492 471 557
Końcowy odcinek okrężnicy

Głębokość krypt 551 549 525
Grubość błony mięśniowej 489 515 609

a, b – średnie w wierszu oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Wprowadzenie zarówno 20% jak i 30% ekstrudowanych nasion grochu oraz takiej samej ilości 
ekstrudowanych nasion bobiku do mieszanki jest możliwe, ponieważ nie wpływa negatywnie na 
wskaźniki przyżyciowe prosiąt, stan zdrowotny jelita oraz aktywność flory bakteryjnej jelita grubego.

8.9. Wykorzystanie makuchu rzepakowego  
i poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w żywieniu prosiąt

W celu określenia wpływu częściowego zastąpienia PŚS makuchem rzepakowym lub po-
ekstrakcyjną śrutą rzepakową przeprowadzono doświadczenie na 12 wieprzkach podzielo-
nych na 2 grupy (tabela 35). Doświadczenie trwało 26 dni, w czasie którego wykonano bilans 
azotu, określono spożycie paszy, przyrost oraz wykorzystanie paszy przez prosięta. Na zakoń-
czenie doświadczenia pobrano krew do analiz biochemicznych, tkanki jelita cienkiego w celu 
wykonania pomiarów morfometrycznych oraz treść z końcowego odcinka jelita grubego do 
oznaczenia koncentracji SCFA. Wyniki badań częściowo przedstawiono na konferencjach na-
ukowych i opublikowano: Barszcz i in., 2014 [29]; Tuśnio i in., 2014 [30].

Tabela 35. Skład mieszanek doświadczalnych, %
Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna śruta rzepakowa

Pszenica 29,14 29,14
Jęczmień 10,00 10,00
Ricemix 20,00 20,00

Makuch rzepakowy 10,00 0,00
Poekstrakcyjna śruta rzepakowa 0,00 10,00
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Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna śruta rzepakowa
Goldflex plus 10,00 10,00

Serwatka suszona 10,00 10,00
Olej rzepakowy 2,67 2,67
Prestarter MPU 2,50 2,50

Suszona plazma krwi 2,00 2,00
Mączka rybna 2,00 2,00

Kreda pastewna 0,79 0,79
Acid dry FP 0,50 0,50

ProBa 0,40 0,40

Zastąpienie części PŚS paszami rzepakowymi nie wpłynęło na zróżnicowanie spożycia paszy, 
przyrostu masy ciała, wykorzystania paszy oraz retencji azotu (tabela 36). Nie stwierdzono tak-
że wpływu na parametry biochemiczne krwi, budowę morfologiczną, zarówno jelita cienkiego, 
jak i grubego (tabela 37), oraz aktywność flory bakteryjnej jelita grubego (tabela 38). 

Tabela 36. Wpływ częściowego zastąpienia PŚS makuchem rzepakowym lub poekstrak-
cyjną śrutą rzepakową w mieszance na wskaźniki przyżyciowe oraz bilans azotu prosiąt

Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna śruta rzepakowa
Pobranie paszy, kg 20,2 20,3

Przyrost masy ciała, kg 15,6 15,2
Współczynnik wykorzystania paszy, kg/kg 1,30 1,33

Retencja azotu, % 72,6 73,0

Tabela 37. Wpływ częściowego zastąpienia PŚS makuchem rzepakowym lub poekstrak-
cyjną śrutą rzepakową w mieszance na wybrane wskaźniki biochemiczne w krwi prosiąt

Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna śruta rzepakowa
Białko, g/L 57,4 55,8

Albumina, g/L 36,4 36,4
Cholesterol, mmol/L 2,4 2,4

Mocznik, mmol/L 1,8 2,5
AST, U/L 51,3 55,0

GGTP, U/L 33,7 30,7
ALT, U/L 45,3 39,9

Amylaza, U/L 1422 1757
ALT – aminotransferaza alaninowa;  AST – aminotransferaza asparaginianowa, GGTP – gamma-glutamylo-
transpeptydaza

Tabela 38. Wpływ częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej  
makuchem rzepakowym lub poekstrakcyjną śrutą rzepakową w mieszance  

na pH oraz SCFA w końcowym odcinku jelita grubego, µm/g treści
Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna śruta rzepakowa

Kwas octowy 16,9 15,8
Kwas propionowy 7,26 5,92
Kwas i-masłowy 0,90 0,80
Kwas masłowy 3,47 3,27

Kwas i-walerianowy 1,38 1,27
Kwas walerianowy 0,89 0,75

pH 7,07 7,16
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Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że zastąpienie części białka poekstrak-
cyjnej śruty sojowej makuchem rzepakowym lub poekstrakcyjną śrutą rzepakową jest możliwe, 
jednak pasze te mogą powodować występowanie biegunek w okresie poodsadzeniowym, ponie-
waż 10-procentowy udział produktów rzepakowych w mieszankach jest dla prosiąt zbyt wysoki. 
Konieczny jest wówczas również dodatek innych źródeł białka (np. suszona serwatka, plazma 
krwi, mączka z krwi) oraz stosowanie dodatków paszowych (zakwaszacz, probiotyk). W związ-
ku z tym udział produktów rzepakowych dla tej grupy świń powinien być mniejszy.

8.10. Określenie optymalnych poziomów fitaz  
i proteaz w mieszankach paszowych dla prosiąt

W celu określenia optymalnych poziomów fitaz i proteaz w mieszankach paszowych 
przeprowadzono doświadczenie na odsadzonych prosiętach, w którym oznaczono parame-
try przyżyciowe, strawność białka mieszanki, wybrane parametry morfologiczne krwi oraz 
otłuszczenie i stopień mineralizacji kośćca. Zwierzęta otrzymywały mieszankę pasz z łubi-
nem żółtym i poekstrakcyjną śrutą sojową oraz z poekstrakcyjną śrutą rzepakową z dodat-
kiem fitazy lub proteazy, każdy na trzech poziomach. Wyniki badań częściowo przedstawiono 
na konferencjach naukowych i opublikowano: Tuśnio i in., 2017 [31]; Barszcz i in., 2017 [32].

Tabela 39. Skład mieszanek doświadczalnych, %
K F1 F2 F3 P1 P2 P3 P4

Pszenica 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40
Jęczmień 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70

Kukurydza 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40
Poekstrakcyjna  

śruta rzepakowa
14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60

Łubin żółty 12,95 12,95 12,95 12,95 12,95 12,95 12,95 12,95
Olej rzepakowy 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60

Kreda 1,40 1,23 1,23 1,23 1,40 1,40 1,40 1,40
Sól 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Premix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosforan 1-zasadowy 0,80 0,0 0,0 0,0 0,80 0,80 0,80 0,80
Skrobia kukurydziana 0,38 1,30 1,275 1,25 0,355 0,33 0,305 0,28

L-Lys 78% 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
DL-Met 98% 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

L-Thr 98% 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
L-Thp 98% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Fitaza 0,0 0,05 0,075 0,10 0,0 0,0 0,0 0,0
Proteaza 0,0 0,0 0,0 0,0 0,025 0,05 0,075 0,10

K – kontrola, F – z fitazą, P – z proteazą

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że zastosowane enzymy paszowe nie 
wpłynęły istotnie na spożycie paszy i średnie dzienne przyrosty, natomiast wykorzystanie pa-
szy zależało od poziomu proteazy w mieszance i było najlepsze w grupie prosiąt otrzymują-
cych 0,075% proteazy w mieszance. Najlepsze wykorzystanie paszy zaobserwowano u prosiąt 
otrzymujących 0,075% proteazy w mieszance. Zastosowane enzymy paszowe nie wpłynę-
ły istotnie na pozorną strawność jelitową białka mieszanki natomiast statystycznie istotnie 
zwiększyły pozorną strawność białka mieszanki w całym przewodzie pokarmowym (0,075% 
proteazy i 0,05% fitazy) (tabela 40).
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Tabela 40. Wpływ dodatku fitazy i proteazy w mieszance  
dla prosiąt na wskaźniki przyżyciowe prosiąt oraz pozorną strawność białka mieszanki

Mieszanka 
Przyrost masy  

ciała za cały okres 
doświadczenia kg

Spożycie  
paszy, kg

Zużycie pa-
szy kg pa-

szy/kg przy-
rostu

Pozorna strawność 
białka w całym  

przewodzie  
pokarmowym, %

Pozorna strawność  
jelitowa białka, %

Kontrola 24,3 39,7 1,64 77,1a 71,4
F1 23,4 37,5 1,61 80,8b 75,6
F2 23,3 31,9 1,37 80,3ab 71,7
F3 24,6 35,7 1,44 80,4ab 72,8
P1 25,5 42,6 1,67b 78,1ab 66,9
P2 23,4 41,6 1,79b 76,8a 70,0
P3 25,2 38,2 1,14a 80,7b 73,1
P4 25,8 43,3 1,68b 79,5ab 72,8

F – z fitazą, P – z proteazą; a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi różnią się statystycz-
nie istotnie (P < 0,05)

Wskaźniki biochemiczne krwi prosiąt, z wyjątkiem kwasu moczowego, różniły się w nie-
wielkim stopniu. Na parametry morfologiczne krwi nie miał istotnego wpływu dodatek pro-
teazy lub fitazy w mieszankach doświadczalnych.

Tabela 41. Wpływ dodatku fitazy w mieszance  
dla prosiąt na wybrane parametry morfologiczne krwi

Mieszanka 
WBC1, 103/

mm3

RBC2, 106/
mm3

HGB3, g/dl
HCT4, 

%
MCV5, 
µm3

MCH6, 
pg

MCHC7, 
g/dl

PLT8, 103/
mm3

Kontrola 20,1 7,27 12,5ab 40,5ab 55,8 17,2 30,8 312,4
F1 19,3 7,07 12,6a 40,8ab 58,0 17,9 30,9 272,0
F2 19,3 7,29 12,0a 38,7a 53,2 16,5 31,0 296,0
F3 16,6 7,44 13,0b 42,0b 56,4 17,5 30,9 258,0

F – z fitazą; 1 – krwi białe; 2 – krwinki czerwone; 3 – hemoglobina; 4 – hematokryt; 5 – makrocytoza (średnia obję-
tość krwinki czerwonej); 6 – średnia zawartość hemoglobiny w krwince czerwonej; 7 – średnie stężenie hemo-
globiny w krwince czerwonej; 8 – trombocyty; a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indeksami górnymi 
różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Istotnie większą zawartość składników mineralnych kości oraz mineralną gęstość kości za-
obserwowano u prosiąt otrzymujących mieszanki z 0,05- i 0,1-procentowym udziałem fita-
zy. Dodatek proteazy do mieszanki nie wpłynął istotnie na parametry densytometryczne tu-
szy prosiąt (tabela 42). 

Tabela 42. Wpływ dodatku fitazy i proteazy  
w mieszance na parametry oceny densytometrycznej tuszy prosiąt

Mieszanka 
Masa  

tuszy, kg
Zawartość  
tłuszczu, %

BMC1,
g

BMD2, g/cm2 BA3, cm2
LM4,

g
FM5,

g
Kontola 25,09 13,9 512,0a 0,44a 1166 21321 3474

F1 24,01 13,1 616,5b 0,55b 1128 20386 3191
F2 23,83 9,80 583,5ab 0,50ab 1164 20997 2340
F3 25,06 11,8 644,5b 0,53b 1207 21435 2987
P1 25,31 13,5 531,4 0,46 1163 21541 3456
P2 23,54 13,7 504,2 0,46 1102 20084 3215
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Mieszanka 
Masa  

tuszy, kg
Zawartość  
tłuszczu, %

BMC1,
g

BMD2, g/cm2 BA3, cm2
LM4,

g
FM5,

g
P3 24,63 13,4 502,1 0,44 1145 21015 3313
P4 25,79 13,3 513,9 0,45 1151 22026 3454

F – z fitazą, P – z proteazą 1 – zawartość składników mineralnych kości; 2 – mineralna gęstość kości; 3 – po-
wierzchnia kości; 4 – masa beztłuszczowa; 5 – masa tłuszczu; a, b – średnie w kolumnie oznaczone różnymi indek-
sami górnymi różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05)

Zarówno dodatek proteazy (0,075%) jak i fitazy (0,05%) do mieszanki dla prosiąt z łubinu 
żółtego i PŚRz poprawił jej wykorzystanie oraz strawność, a także korzystnie wpłynął na wy-
brane wskaźniki oceny densytometrycznej tuszy.

8.11. Wnioski końcowe
W związku z tym, że potrzeby białkowe są obecnie w Polsce i Europie pokrywane głów-

nie przez poekstrakcyjną śrutę sojową konieczne jest poszukiwanie alternatywnych źródeł 
białka roślinnego. W tym celu przeprowadzono liczne badania nad zastosowaniem nasion 
roślin bobowatych i pasz rzepakowych w żywieniu odsadzonych prosiąt. W zależności od 
doświadczenia wpływ tych pasz określony został na podstawie: wskaźników produkcyjnych, 
strawności składników pokarmowych, parametrów morfologicznych i biochemicznych krwi, 
wskaźników aktywności bakterii zasiedlających jelito grube, parametrów histologicznych je-
lita cienkiego i grubego oraz wskaźników mineralizacji kości. Wyniki tych badań wskazują na 
to, że nasiona grochu i bobiku, zarówno surowe jak i ekstrudowane, mogą stanowić 30% mie-
szanki dla prosiąt odsadzonych. Przy takim poziomie w mieszance nasiona te nie pogarsza-
ją parametrów przyżyciowych takich jak przyrost masy ciała, spożycie paszy i wykorzystanie 
paszy ani nie wpływają negatywnie na aktywność flory bakteryjnej jelita grubego. Łubin żół-
ty może stanowić alternatywę dla poekstrakcyjnej śruty sojowej, a jego udział w mieszance 
może wynosić od 10 do 20%, w zależności od odmiany. Przy jego stosowaniu należy jednak 
uwzględnić to, że może zmniejszyć retencję azotu w organizmie, zmniejszyć spożycie paszy 
i przyrost masy ciała. Nasiona łubinu wąskolistnego również mogą być stosowane w mie-
szankach dla prosiąt, ale ich udział nie powinien przekraczać 15%, gdyż mogą wtedy zmniej-
szyć przyrost masy ciała i pogorszyć wykorzystanie paszy. Uszlachetnianie nasion łubinu wą-
skolistnego metodą mikronizacji nie jest zalecane, gdyż nie zwiększa ich wartości odżywczej, 
a może nawet wpłynąć negatywnie na wskaźniki produkcyjne, stan bariery ochronnej jelita 
cienkiego oraz wskaźniki aktywności mikrobiologicznej w jelicie grubym. Natomiast stoso-
wanie pasz rzepakowych w żywieniu odsadzonych prosiąt nie jest polecane lub tylko w bar-
dzo ograniczonej ilości (poniżej 10% w mieszance) ze względu na negatywny wpływ na stan 
zdrowotny prosiąt. Przy stosowaniu w żywieniu prosiąt mieszanek zawierających jednocze-
śnie pasze rzepakowe i nasiona łubinu żółtego zaleca się stosowanie dodatku enzymu paszo-
wego – fitazy w ilości 0,05 - 0,1%, gdyż zwiększa dostępność fosforu dla zwierząt i stopień mi-
neralizacji kości.
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9. Podsumowanie wyników badań  
osiągniętych w ramach programów  
wieloletnich 2011-2015 i 2016-2020

Wojciech Święcicki1, Jerzy Szukała2, Andrzej Rutkowski2,  
Michał Jerzak2, Katarzyna Panasiewicz2,  

Anita Zaworska-Zakrzewska2, Wojciech Mikulski1

1Instytut Genetyki Roślin, Państwowy Instytut Badawczy, Poznań
2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Rząd PO/PSL ustanowił Program Wieloletni na lata 2011-2015 pt.: „Ulepszanie krajowych 
źródeł białka roślinnego, ich produkcji, systemu obrotu i wykorzystania w paszach”, a rząd 
Prawa i Sprawiedliwości w grudniu 2015 podjął uchwałę dot. realizacji Programu Wielolet-
niego na lata 2015-2020 pt. „Zwiększenie wykorzystania krajowego białka paszowego dla 
produkcji wysokiej jakości produktów zwierzęcych w warunkach zrównoważonego rozwo-
ju”. Zasadniczym celem obu programów wieloletnich jest bezpieczeństwo białkowe Polski, 
w związku z czym bilans białka paszowego trzeba tak przebudować, aby 50% tego surow-
ca pozyskiwano z kraju oraz ochrona przyrodnicza gleb. Obecnie zapotrzebowanie na białko 
w ok. 80% pokrywane jest importem, a struktura upraw jest wadliwa ze względu na niemal 
75-procentowy udział zbóż w płodozmianie.

W ramach programów wieloletnich opracowano:

9.1. Zagadnienia fizjologiczne i genetyczne programu, 
które mają posłużyć do hodowli nowych odmian roślin bobowatych
Celem głównym Programu było opracowanie nowych metod i technik uwzględniających 

ulepszanie procesów fizjologicznych roślin, wpływających na cechy plonotwórcze, jakość na-
sion oraz zwiększających efektywność hodowli odmian.

W obu edycjach Programu Wieloletniego (2011-2015 i 2016-2020) zaprojektowano ba-
dania, których wyniki miały być przydatne polskiej hodowli roślin bobowatych. Wybrano 
problemy wymagające najpilniejszego rozwiązania, aby nowe odmiany wydawały wyższe, 
bardziej stabilne plony, a nasiona były bardziej konkurencyjne do innych źródeł białka pasz-
owego. Poszczególne gatunki roślin bobowatych odznaczają się cechami, które niewątpliwie 
należy poprawić, np. tendencja do wylegania, opadanie kwiatów i zawiązków strąków, po-
datność na choroby czy zawartość związków antyżywieniowych. Pożądane byłoby zwiększe-
nie sprawności procesów fizjologicznych roślin. Dotychczas mało uwagi poświęcono opraco-
waniu nowych metod hodowli roślin bobowatych ze szczególnym uwzględnieniu możliwości 
zwiększenia liczby pokoleń uzyskiwanych w jednym roku.

Badania realizowane w Programie Wieloletnim uwzględniały kilka z wymienionych za-
gadnień. Bardzo duże znaczenie dla zwiększenia i stabilizacji plonowania miałoby poznanie 
przyczyn i sposobów zmniejszenia opadania kwiatów i strąków. Istotną część badań poświę-
cono poprawieniu wydajności fotosyntezy oraz gospodarowaniu wodą i pobieraniu składni-
ków pokarmowych. W pracach nad zwiększeniem wartości żywieniowej nasion poszukiwano 
form o obniżonej zawartości alkaloidów (łubiny) i oligosacharydów (groch, łubiny), jak rów-
nież markerów sprzężonych z tymi cechami, ułatwiających selekcję.

Zrealizowane Programy Wieloletnie przyniosły szereg wartościowych wyników. Dla grochu, 
bobiku, łubinu żółtego, wąskolistnego i białego opracowano metodę technika pojedynczego  
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ziarna (SSD) w połączeniu z kulturą zarodków umożliwiającą otrzymywanie 2-4 pokoleń ro-
ślin w roku (wdrożona do praktyki w Poznańskiej Hodowli Roślin). Umożliwia ona wyraźne 
skrócenie cyklu hodowli odmian. Linie bobiku, samokończące, biało kwitnące o niepękają-
cej okrywie nasion włączono do programu hodowli odmian mieszańcowych i populacyjnych 
w HR Strzelce. U łubinu żółtego i wąskolistnego otrzymano materiały wyjściowe o zawarto-
ści alkaloidów w nasionach poniżej 0,01% s. m. Natomiast u łubinu wąskolistnego stwierdzo-
no, że możliwe jest zwiększenie zawartości galaktozylocyklitoli kosztem bardziej szkodliwych 
oligosacharydów z grupy rafinoz. Zbadano możliwość zastosowania mobilnej (polowej) apa-
ratury pomiarowej w selekcji hodowlanej dla zwiększonej wydajności fotosyntezy roślin. Pięć 
parametrów fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm, psiO, P.I.csm, Eto/CS, Eto/RC) wykazało sprzę-
żenie z plonowaniem. Wskazano endogenne i egzogenne czynniki specyficznie wpływają-
ce na wzrost i rozwój, zawiązywanie i utrzymywanie organów generatywnych łubinu żółtego. 
Wyodrębniono grupy genów oraz szlaków metabolicznych, istotnych dla procesów zawiązy-
wania i utrzymywania organów generatywnych, w tym mRNA. Duże znaczenie praktyczne 
po potwierdzeniu w doświadczeniach łanowych może mieć stwierdzenie korzystnego wpły-
wu oprysku roślin preparatami ASASHI lub Zearalenon na zawiązywanie i utrzymywanie or-
ganów generatywnych, a w konsekwencji na wyższe plonowanie.

9.2. Uproszczenia w uprawie  
roślin bobowatych zmierzające do obniżenia kosztów

Poczynając od lat 90. powierzchnia upraw roślin bobowatych systematycznie zmniejszała 
się, a najniższy poziom przypadał na przełom wieku XX/XXI. Małe zainteresowanie rolników 
uprawą tych gatunków spowodowało regres w badaniach agrotechnicznych. Ustanowienie 
przez rząd programu wieloletniego na lata 2011-2015 oraz 2016-2020 wraz z wprowadze-
niem dopłat do uprawy roślin bobowatych zwiększyło zainteresowanie rolników tymi gatun-
kami i według danych ARiMR z dnia 14 sierpnia 2019 r. powierzchnia uprawy roślin bobo-
watych uzyskała poziom ok. 464000 ha, w tym największy udział spośród gatunków roślin 
bobowatych uprawianych na ziarno stanowiły uprawy łubinu wąskolistnego (149000 ha), gro-
chu siewnego (56164 ha) i łubinu żółtego (29800 ha). Wzrastającym zainteresowaniem cieszy 
się także uprawa soi, której powierzchnia zasiewu w 2019 r. osiągnęła poziom 19500 ha, a dla 
przypomnienia należy podkreślić, że jeszcze w 2016 r. powierzchnia uprawy tego gatunku wy-
nosiła zaledwie 7500 ha. Wzrost zainteresowania tym gatunkiem wynika z faktu, iż coraz czę-
ściej praktyka przekonuje się do jej cennego wpływu nie tylko na żyzność i strukturę gleby, 
pozostawianie cennych resztek pożniwnych, ale przede wszystkim możliwość uzyskania za-
dowalającego plonu nasion. Wyniki dotychczas przeprowadzonych badań w ramach Progra-
mu Wieloletniego wskazują, iż bardzo duże znaczenie dla uprawy tego gatunku mają odmia-
na, a także region uprawy (tabela 1). 

Tabela 1. Plonowanie soi z zależności od odmiany  
i regionu kraju (t∙ha-1) w latach 2016-2017

Odmiana
Region kraju

Dolnośląski Wielkopolski
Kujawsko- 
-pomorski

Warmińsko- 
-mazurski

Mazowiecki Lubelski Podkarpacki

Lissabon 2,73 3,30 3,55 3,34 3,26 2,08 4,52

Merlin 2,67 3,41 4,78 3,82 3,55 2,27 4,56

Aldana 1,50 1,87 2,62 2,41 2,50 2,05 2,81

Ponadto popularyzację uprawy soi stopniowo wspiera także duży postęp biologiczny. 
W Unii Europejskiej zarejestrowanych odmian jest ponad 500, w Polsce, w 2020 r. w Krajo-
wym Rejestrze zarejestrowano już 26 odmian (w 2012 r. były tylko 2), należy jednak zwrócić 
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uwagę, że odmiany te są znacznie zróżnicowane pod względem klas wczesności. W prakty-
ce brakuje jednak wiedzy na temat technologii uprawy, dostosowania odmian do warunków 
agroklimatycznych naszego kraju, a zwłaszcza kalkulacji ekonomicznych dla tego gatunku. 
Zatem jednym z podstawowych celów Programu Wieloletniego na lata 2016-2020 są badania 
agrotechniczne nad uproszczeniami w uprawie roślin bobowatych, dążące do określenia moż-
liwości redukcji kosztów (tabela 2).

Tabela 2. Nadwyżka bezpośrednia w zł/ha z dopłatami w zależności  
od systemu uprawy roślin bobowatych w latach 2017-2018  
wg danych WODR oraz wyliczeń własnych (J. Szukała 2020) 

Gatunek
Technologia uprawy

tradycyjna, orkowa
tradycyjna,  

siew pasowy
uproszczona,  
siew pasowy

siew pasowy
w mulcz

siew pasowy
w ściernisko

Bobik 3 007,32 3 784,82 3 620,82 3 422,04 3 859,54
Groch siewny 4 712,82 4 942,82 4 399,04 4 246,04 4 424,04

Łubin biały 2 929,17 2 475,17 3 425,39 2 921,39 2 727,39
Łubin wąskolistny 1 769,67 1 819,67 1 941,89 1 896,89 2 080,89

Soja 3 066,34 2 936,48 2 651,16 2 975,16 3 031,06
Żyto* 989,93 –

Pszenżyto* 1 433,49 –
Pszenica* 2 157,00 –

*nadwyżka bezpośrednia w uprawie zbóż, średnio dla lat, wg WODR Poznań

Jak wynika z zaprezentowanych danych, najwyższą nadwyżkę bezpośrednią w zł/ha 
uwzględniającą dopłaty, odnotowano dla bobiku przy siewie pasowym w ściernisko, dla gro-
chu przy uprawie tradycyjnej z siewem pasowym, dla łubinu białego przy uprawie uprosz-
czonej z siewem pasowym, dla łubinu wąskolistnego przy siewie pasowym w ściernisko, a w 
uprawie soi w systemie uprawy tradycyjnej, orkowej. Dane z WODR (Wielkopolski Ośro-
dek Doradztwa Rolniczego) Poznań dla tych lat wskazują, iż wyliczona nadwyżka bezpośred-
nia dla tych gatunków roślin bobowatych, przewyższała nadwyżkę bezpośrednią uzyskiwaną 
przy uprawie zbóż. Z uwagi na stosowany w rolnictwie rachunek ciągły, do 1 ha upraw roślin 
bobowatych należy także doliczyć pozostawione na polu w resztkach pożniwnych ok. 85 kg 
azotu, co stanowi wartość w granicach 250-300 zł.

9.3. Mieszanki i koncentraty paszowe  
na bazie krajowych pasz białkowych dla drobiu i trzody

W Polsce produkuje się rocznie ok. 11 mln ton pasz przemysłowych. Wychodząc z zało-
żenia, że pasza pełnoporcjowa dla zwierząt monogastrycznych średnio zawiera 17 do 20% 
białka, to łącznie rocznie potrzeby można szacować na 1,8-2,2 mln ton białka. W tabe-
li 3 przedstawiono ceny koncentratów białkowych dla świń i drobiu wyprodukowanych na 
bazie poekstrakcyjnej śruty sojowej (PŚS) i na krajowych surowcach białkowych (KŹBR) 
w czasie realizacji Programu Wieloletniego 2016-2020. W tabeli przedstawiono także róż-
nice w kosztach koncentratów (w %), na bazie KŹBR przy cenie PŚS  wahającej się od 1250 
do 1950 zł/t netto.
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Tabela 3. Koszty surowcowe koncentratów białkowych wyprodukowanych  
na bazie PŚS i na krajowych surowcach białkowych (KŹBR)  

w czasie realizacji programu wieloletniego 2016-2020

Okres i rodzaj  
wyprodukowanego 

koncentratu

Rodzaj zastoso-
wanego KŹBR 

w koncentracie

 Koszt kon-
centratów 
paszowych 

na KŹBR 

Koszt koncentra-
tów paszowych 
na poekstrakcyj-
nej śrucie sojo-

wej przy cenach 
1250 zł/t netto 

Koszt koncentra-
tów paszowych 
na poekstrakcyj-
nej śrucie sojo-

wej przy cenach 
1950 zł/t netto 

Różnica w kosz-
tach koncentra-

tów w %, na KŹBR 
przy cenie poeks-

trakcyjnej śruty 
sojowej

1250-1950 zł/t 
netto

ŚWINIE

Warchlak 2017
Łubin żółty, 

groch, drożdże
1635 1342 1719 122%-95%

Warchlak 2018
Łubin żółty, 

groch
1633 1342 1714 122%-95%

Warchlak 2019
Łubin żółty, 

groch, drożdże
1414 1345 1695 105%-83%

Warchlak 2020

Nasiona soi eks-
trudowanej, po-
ekstrakcyjna śru-

ta rzepakowa

1632 1545 2000 106%-82%

Tucznik grower 
2017

Łubin żółty, 
groch, drożdże

1554 1273 1581 122%-98%

Tucznik grower 
2018

Łubin żółty, 
groch, drożdże, 

białko  
ziemniaka

1454 1105 1332 131%-109%

Tucznik grower 
2019 

Łubin żółty, 
groch, drożdże, 

białko  
ziemniaka

1396 1201 1434 116%-97%

Tucznik grower 
2020

Nasiona soi  
ekstrudowanej

1601 1450 1834 110%-87%

Tucznik finisher 
2017

Łubin żółty, 
groch

996 1006 1240 99%-80%

Tucznik finisher 
2018

Łubin żółty, 
groch

983 1005 1239 98%-79%

Tucznik finisher 
2019

Łubin żółty, 
groch

990 1039 1272 95%-78%

Tucznik finisher 
2020

Nasiona soi  
ekstrudowanej

1311 1205 1471 109%-89%

DRÓB

Gęsi 2018
Łubin żółty, 

drożdże, białko 
ziemniaka

1578 1325 1780 119%-89%

Kaczki starter 2017 Łubin żółty, biał-
ko ziemniaka

1780 1500 1920 118%-93%
Kaczki grower 2017 1369 1378 1650 99%-83%
Kaczki starter 2018 Łubin żółty, biał-

ko  ziemniaka
1915 1489 1909 129%-100%

Kaczki grower 2018 1468 1371 1643 107%-89%
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Nioski 2017
Łubin żółty, 

groch
1161 1104 1342 105%-87%

Nioski 2018
Łubin żółty, 

groch
1231 1116 1354 110%-91%

Brojlery starter 
2018

Łubin żółty, 
bobik, drożdże, 

białko  
ziemniaka

2174 1845 2393 118%-91%

Brojlery grower 
2018

2113 1858 2393 114%-88%

Brojlery starter 
2019

Łubin żółty, 
bobik, drożdże, 

białko  
ziemniaka

2185 1845 2393 118%-91%

Brojlery grower 
2019

2107 1846 2381 114%-88%

Zestawienie przygotowane przez Wytwórnie Pasz Morawski w Kcyni. Zestawienia dokonano na bazie danych 
i cen surowcowych jakie obowiązywały w momencie zakupu surowców do produkcji koncentratów.

Jak wynika z tabeli 3, zastąpienie PŚS nasionami roślin bobowatych w koncentratach biał-
kowych dla świń i drobiu może być opłacalne, jednakże wszystko zależy od ceny na rynku 
PŚS.

W tabeli 4 przedstawiono natomiast koszty surowcowe mieszanek pełnoporcjowych wy-
produkowanych na bazie PŚS i na krajowych surowcach białkowych w ostatnim roku realiza-
cji Programu Wieloletniego 2016-2020.

Tabela 4.  Koszty surowcowe mieszanek pełnoporcjowych dla świń i drobiu  
wyprodukowanych na bazie PŚS i na krajowych surowcach białkowych (KŹBR)  

w czasie realizacji programu wieloletniego 2016-2020

Okres i rodzaj  
wyproduko-

wanej  
mieszanki 

Rodzaj zastoso-
wanego KŹBR 
w mieszance

 Koszt mie-
szanki peł-

nopor-
cjowej na 

KŹBR 

Koszt mieszan-
ki pełnoporcjowej 
na poekstrakcyjnej 

śrucie sojowej  
przy cenach 

1250 zł/t netto 

Koszt mieszan-
ki pełnoporcjowej 
na poekstrakcyjnej 
śrucie sojowej przy 

cenach 
1950 zł/t netto 

Różnica w kosz-
tach mieszanek 
w %, na KŹBR  

przy cenie  
poekstrakcyjnej 

śruty sojowej
1250-1950 zł/t 

netto
ŚWINIE

Tucznik  
– grower 2020

Nasiona soi 
ekstrudowanej, 
poekstrakcyjna 

śruta  
rzepakowa

881 851 928 103%-95%

Tucznik 
– finisher 2020

Nasiona soi 
ekstrudowanej, 
poekstrakcyjna 

śruta  
rzepakowa

822 801 854 103%-96%

DRÓB
Kaczki grower/
finisher 2020

Nasiona soi 
ekstrudowanej

1229 1068 1253 115%-98%

Kaczki grower/
finisher 2020

Nasiona soi 
ekstrudowanej

1078 989 1108 109%-97%
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Okres i rodzaj  
wyproduko-

wanej  
mieszanki 

Rodzaj zastoso-
wanego KŹBR 
w mieszance

 Koszt mie-
szanki peł-

nopor-
cjowej na 

KŹBR 

Koszt mieszan-
ki pełnoporcjowej 
na poekstrakcyjnej 

śrucie sojowej  
przy cenach 

1250 zł/t netto 

Koszt mieszan-
ki pełnoporcjowej 
na poekstrakcyjnej 
śrucie sojowej przy 

cenach 
1950 zł/t netto 

Różnica w kosz-
tach mieszanek 

w %, na KBR  
przy cenie  

poekstrakcyjnej 
śruty sojowej

1250-1950 zł/t 
netto

Brojlery gro-
wer/finisher 

2020

Nasiona soi 
ekstrudowanej, 

białko ziem-
niaka

1471 1235 1452 119%-101%

Brojlery  
grower/finisher 

2020

Nasiona soi 
ekstrudowanej, 

białko  
ziemniaka

1417 1208 1404 117%-101%

Zestawienie przygotowane przez Wytwórnie Pasz Morawski w Kcyni. Zestawienia dokonano na bazie danych 
i cen surowcowych jakie obowiązywały w momencie zakupu surowców do produkcji pasz.

Jak wynika z tabeli 4, zastąpienie PŚS krajowym białkiem roślinnym (poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa + nasiona roślin bobowatych) może obniżyć koszty mieszanek paszowych w sto-
sunku do mieszanek wyprodukowanych na bazie PŚS.

Produkcja mięsa drobiowego w Polsce w ostatnich 10 latach wzrosła o ok. 85%, a w ana-
logicznym okresie import PŚS utrzymywał się na prawie stałym poziomie. Na podstawie wy-
wiadów bezpośrednich u największych producentów pasz przemysłowych w Europie można 
stwierdzić, że następuje zastępowanie białka sojowego nasionami roślin bobowatych i pasz-
ami rzepakowymi z Czech, Słowacji, Bałkanów. Informacja ta jest kompatybilna z wynika-
mi Rutkowski [1] oraz Kasprowicz-Potocka i in., [2] i Zaworska [3], z których wynika możli-
wość częściowego zastępowania PŚS, KŹBR w żywieniu drobiu i trzody przy niezmniejszaniu 
produkcyjności i z porównywalną lub lepszą opłacalnością. Produkcja drobiu w Polsce po-
chłania ok. 7 mln ton pasz, na wytworzenie których zużywa się 1,2 mln ton białka. Badania 
Rutkowski i in. [1] wykazały, że zastępując białko sojowe w żywieniu drobiu rzeźnego śred-
nio w 20% białkiem nasion roślin bobowatych można zmniejszyć import białka sojowego  
o 0,24 mln ton. Na potrzeby produkcji trzody chlewnej zużywa się ok. 2,5-3 mln ton pasz, na 
wytworzenie których potrzeba 0,6 mln ton białka. Wyniki Rutkowski i in. [1] wskazują, że 
PŚS można bez pogorszenia wskaźników produkcyjnych zwierząt zastąpić w 75% poekstrak-
cyjną śrutą rzepakową i nasionami roślin bobowatych, co może zmniejszyć import białka so-
jowego o 0,4 mln ton.

Jak dowodzą badania przeprowadzone w ramach testów realizowanych w Programie Wie-
loletnim w latach 2016-2020 – zawartość składników pokarmowych w różnych gatunkach 
i odmianach krajowych materiałów paszowych wykazywana jest daleko idąca zmienność, co 
należy uwzględnić przy wykorzystaniu krajowych źródeł białka jako komponentów pasz dla 
zwierząt. W związku z tym należy pamiętać, że warunkiem uzyskania dobrych wyników pro-
dukcyjnych w żywieniu świń, jak i drobiu z udziałem krajowych pasz białkowych jest prawi-
dłowe zbilansowanie dawek pokarmowych pod względem jakości białka, a w szczególności 
bilansu aminokwasów strawnych i poziomu energii.

Reasumując, zastępując w mieszankach paszowych białko importowanej soi białkiem kra-
jowych materiałów paszowych w żywieniu trzody i drobiu można zmniejszyć import poeks-
trakcyjnej śruty sojowej o ok. 35-40%.
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9.4. Zagadnienia rynku krajowych pasz białkowych
Warunkiem przynajmniej częściowego zastąpienia PŚS krajowym białkiem roślinnym jest 

z jednej strony wywołanie popytu na ten surowiec ze strony zakładów paszowych, a z drugiej 
strony zorganizowanie podaży krajowego surowca białkowego w dużych partiach, dostarcza-
nych w określonych odstępach czasu. W tabeli 5 przedstawiono dostępność surowców białko-
wych i samego białka w okresie badań. Dane tabelaryczne odnoszące się do produkcji białka 
z roślin bobowatych zostały określone szacunkowo. 

Tabela 5. Dostępność surowców białkowych w Polsce w latach 2016-2019 

Pochodzenie Ilość surowca w mln ton Ilość białka w mln ton Udział w %
Import 2,2-2,4 1,2-1,4 80

Produkcja krajowa – szacunkowo
Nasiona roślin  
bobowatych 

0,4-0,5 0,12-0,15 7

Poekstrakcyjna śruta 
rzepakowa

1,5 0,5 32

Inne w tym  
wywary zbożowe 

0,1 1

Razem kraj 0,72-0,75 40

Źródło: Baza danych Programu Wieloletniego Min. Rol. 2011-2019 
Eksport: poekstrakcyjnej śruty rzepakowej ok. 0,7 mln ton = ok. 0,2 mln ton białka,  nasion roślin bobowatych 
70-100 tys. ton = ok. 0,02 mln ton białka  
Eksport białka razem 0,22 mln ton, co stanowi ok. 12% 

Zakładając, że cała krajowa produkcja białka roślinnego zostałaby zagospodarowana 
w Polsce, to pokrywałaby ona ok. 40% potrzeb. Ta ilość białka, mogłaby zostać wykorzysta-
na na produkcję pasz dla drobiu i trzody, co w konsekwencji umożliwiłoby zmniejszenie im-
portu tego surowca o 40%. Należy również uwzględnić eksport poekstrakcyjnej śruty rzepa-
kowej (0,7 mln ton/rok) i nasion roślin bobowatych (70-100 tys. ton/rok), co o 12% zmniejsza 
krajowe zapasy rodzimego białka roślinnego. Na przełomie lat 1980-90 uprawiano w Pol-
sce ok. 400 tys. ha roślin bobowatych, import śruty sojowej wynosił wówczas 600 ton rocz-
nie. Otwarcie rynku po roku 1989 spowodowało wzrost importu poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej do poziomu 2,3 mln ton w sezonie 2017/2018, a cena w niektórych latach dochodziła do 
2 tys. zł za tonę. Równolegle ze zwiększaniem się na przestrzeni lat importu poekstrakcyjnej 
śruty sojowej zmniejszała się powierzchnia upraw roślin bobowatych, a najniższy jej poziom 
w okresie badań odnotowano w 2011 r., kiedy wynosiła 160 tys. ha. Jednocześnie, celem za-
chęcenia rolników do uprawiania roślin bobowatych wprowadzono dopłaty do obsianej po-
wierzchni (tabela 6). 

Tabela 6. Powierzchnia zasiewu roślin bobowatych (r.b.)  
oraz poziom dopłat w latach 2010-2018

Rok Zasiewy towarowe w tys. ha
Dopłata  

specjalna do r.b.
Dopłaty  

na zazielenienie
2010 170 207 –
2011 160 219 –
2012 200 672 –
2013 180 719 –
2014 200 556 –
2015 400 422 304
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Rok Zasiewy towarowe w tys. ha
Dopłata  

specjalna do r.b.
Dopłaty  

na zazielenienie
2016 300 430 310
2017 272 606 309
2018 269 721 308

Źródło: Baza danych Programu Wieloletniego Min. Rol. 2011-2019
 
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, że głównym czynnikiem skłaniają-

cym rolników do podjęcia decyzji o zasiewie, były dopłaty do uprawy roślin bobowatych, 
a nie sprzedaż towarowej produkcji nasion. Wsparcie finansowe rządu w połączeniu z ponad 
120 szkoleniami zrealizowanymi w ramach Programu Wieloletniego spowodowały wzrost 
powierzchni zasiewów towarowych, roślin bobowatych, który trwał do 2015 r. W kolejnych 
latach nastąpił spadek powierzchni zasiewów, co jak wynika z badań należy łączyć z brakiem 
możliwości sprzedaży uzyskanej produkcji wskutek braku popytu ze strony zakładów paszo-
wych i niewystarczającą organizacją rynku zbytu tego surowca. W konsekwencji potencjalną 
produkcję nasion roślin bobowatych przy powierzchni upraw 250 tys. ha, którą można osza-
cować na 0,12-0,15 mln ton białka w dużej części rolnicy zaorywali, a na rynek trafiało zale-
dwie kilka procent z tej wielkości. Można zatem uznać, że pieniądze wydane na dopłaty do 
upraw roślin bobowatych w głównej mierze przyczyniły się do poprawy żyzności gleb w kra-
ju, a przede wszystkim do wzrostu dochodów eksporterów i zagranicznych wytwórni pasz.

W ramach badań zaproponowano zatem rozwiązania systemowe funkcjonowania rynku 
rodzimych roślin białkowych w Polsce, które w sposób możliwie pełny ograniczają wpływ wy-
stępowania wskazanych przez analizę SWOT słabych jego stron. (m.in. mała skala produk-
cji, rozproszenie terytorialne plantacji, niepewność plonów). Uwzględniono również specyfi-
kę polskiego rolnictwa i jego strukturę agrarną. W konsekwencji zaproponowano dwa modele 
funkcjonowania rynku rodzimych roślin białkowych w Polsce. 

W pierwszym modelu celem jest maksymalizacja produkcji i wykorzystania rodzimych ro-
ślin białkowych na cele paszowe, a pochodzących głównie z roślin bobowatych oraz śruty rze-
pakowej. Centralnym elementem systemu jest wprowadzenie niezależnego podmiotu kreują-
cego rynek tego surowca i animującego obroty. 

Podstawowym narzędziem tego podmiotu byłaby Internetowa Platforma Komunikacji 
obejmująca:

– Magazyn wirtualny roślin białkowych
– Moduł obrotu rodzimymi roślinami białkowymi 
– Serwis informacyjny wraz z forum dyskusyjnym
– Działania w ramach marketingu precyzyjnego 
Drugi zaproponowany model rynku bazuje na założeniach systemu lokalnych pionowych 

powiązań integracyjnych podmiotów w zakresie rozwoju produkcji mięsa wieprzowego i dro-
biowego przy wykorzystaniu komponentów paszowych opartych na białku rodzimych roślin 
białkowych. Propozycja ta jest niejako uzupełnieniem systemu funkcjonującego w modelu 
pierwszym.

Ze względu na uwarunkowania polskiego rynku paszowego związane ze strukturą wła-
sności, a także dominującą pozycją rynku importowanej poekstrakcyjnej śruty sojowej uzna-
no, że powodzenie zaproponowanych systemów rynkowych możliwe byłoby pod warunkiem 
działań wspierających ze strony rządu, które powinny obejmować:

Ustanowienie Celu Wskaźnikowego (CW) określającego, ile rocznie krajowych surowców 
białkowych wytwórnia pasz winna wykorzystać do produkcji. Pozwoliłoby to ograniczyć eks-
port poekstrakcyjnej śruty rzepakowej i zwiększyć podaż nasion roślin bobowatych. Jak wy-
nika z badań, dla zapewnienia 50% udziału rodzimego białka w paszach wielkość CW nale-
żałoby określić na ok. 8%.
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Dopłatę do roślin bobowatych uzależnioną od:
– zasiewu nasionami certyfikowanymi, gdyż są one pokryte odpowiednim fungicydem 

i nitraginą, co na wstępie daje przyrost plonu,
– oraz od wielkości sprzedaży produkcji towarowej roślin bobowatych, co skutkowałoby 

wzrostem podaży tego surowca w obrocie rynkowym.
Stwierdza się, że uprawa bobowatych jest opłacalna – oczywiście w szerszym wymiarze, 

szczególnie biorąc pod uwagę wpływ tej uprawy na poprawę jakości gleb, dlatego też należy 
zachęcić rolników do uprawy na większą skalę. Dotychczasowe wyniki i analizy dostępności 
KŹBR wskazują w kontekście obowiązującego obecnie moratorium, że wysokowydajny sek-
tor drobiarski i przemysłowy tucz trzody chlewnej nie jest gotowy, aby zostać odciętym od su-
rowców genetycznie modyfikowanych od 2021. Jednakże w kontekście żywienia w gospodar-
stwach indywidualnych oraz w systemie półintensywnym i ekstensywnym żywienie KŹBR 
jest możliwie i uzasadnione.

Bezpieczeństwo białkowe kraju jest i powinno być dalej rozwijane przez transfer wiedzy 
z Programów Wieloletnich do praktyki rolniczej, poprzez udostępnianie informacji w In-
ternecie i udział w licznych spotkaniach z szeroko pojętą praktyką rolniczą. Ponadto reko-
menduje się potrzebę realnego planu działania, który będzie rozpisany na kilka/kilkanaście 
lat z uwzględnieniem możliwego stopniowego wprowadzania krajowych roślin wysokobiał-
kowych do pasz oraz będzie integrował działania wszystkich środowisk niezbędnych do jego 
skutecznego wdrożenia – nauka – przemysł – jednostki rządowe.
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A – alkaloidy
ADF – włókno kwaśno-detergentowe
AF – aflatoksyna
Ala – alanina
AME – pozorna energia metaboliczna
ANF’s – substancje antyżywieniowe
Arg – arginina
Asp – kwas asparaginowy
B – bobik
BN – bobik niskotaninowy
BO – białko ogólne 
BW – bobik wysokotaninowy
BWG – przyrost masy ciała
BZ – białko ziemniaka
C – cukry proste
COBORU – Centralny Ośrodek Badania  
Odmian Roślin Uprawnych
cP = 1mPa∙s – jednostka pomiaru lepkości
Cys – cysteina
D – drożdże
DAS – diacetoksyscirpenol
DDGS – suszony wywar kukurydziany
DON – deoksyniwalenol
DWG – dobowy przyrost masy ciała
Dz. – dzień
EB – bobik ekstrudowany
EG – ekstrudowany groch
EM – energia metaboliczna
EPS – soja ekspandowana
ES – soja ekstrudowana
FCR – współczynnik wykorzystania paszy 
na kg przyrostu
FI – spożycie paszy
FPD – foot pad dermatitis-zapalenie skóry 
podeszwy
FSO – reszta substancji organicznej strawnej
G – groch
GBK – groch biało kwitnący
GKK – groch kolorowo kwitnący
Gln – glutamina
Glu – kwas glutaminowy
Gly – glicyna
GMO – składniki genetycznie modyfikowane
GN – groch niskotaninowy
Grub. – grubość
GW – groch wysokotaninowy
His – histydyna
HT2 – toksyna HT2
Ile – izoleucyna

Indeks kszt. jaja – indeks kształtu jaja
Jedn. Haugha – jednostki Haugha 
KBZ – koncentrat białka ziemniaka
KON – grupa kontrolna
KŹBR – krajowe źródłami białka roślinnego
Leu – leucyna
Lys – lizyna
ŁB – łubin biały
ŁW – łubin wąskolistny
ŁŻ – łubin żółty
Met – metionina
MRz – makuch rzepakowy
NDF – neutralne włókno detergentowe
NIV – niwalenol
NRz – nasiona rzepaku
NS – nasiona soi
NSP – polisacharydy nieskrobiowe
OTA – ochratoksyna
P – fosfor ogólny
P-fit – fosfor fitynowy
Phe – fenyloalanina
Pow. skor. jaja – powierzchnia skorupy jaja
Pro – prolina
PS – popiół surowy
PŚRz – poekstrakcyjna śruta rzepakowa
PŚS – poekstrakcyjna śruta sojowa
RFO’s – oligosacharydy z rodziny rafinozy
S – skrobia
SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe 
Ser – seryna
SM – sucha masa
So – skrobia oporna
SOS – substancja organiczna strawna
ST – soja tostowana
T2 – toksyna T2
Thr – treonina
TIA – inhititor trypsyny
Thp – tryptofan
TS – tłuszcz surowy
Tyg. – tygodni
Tyr – tyrozyna
Val – walina
WS – włókno surowe,
Wys. – wysokość
ZBW – związki bezazotowe wyciągowe
ZBWS – związki bezazotowe wyciągowe 
strawne
ZEN – zearalenon

11. Wykaz skrótów zastosowanych w monografii
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