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1. Wstep

Wspoélczesne rolnictwo staje w obliczu rosnacej presji dotyczacej poprawy efektywnosci
produkcji przy jednoczesnym ograniczaniu niekorzystnego wplywu na $rodowisko.
Intensyfikacja chowu zwierzat, a szczeg6lnie trzody chlewnej, wiaze si¢ z rosnacg emisja
gazOw cieplarnianych oraz skazeniem gleby azotem i fosforem. W tym konteks$cie istotnym
wyzwaniem staje si¢ konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan umozliwiajacych poprawe
wykorzystania przez zwierzeta sktadnikow pokarmowych zawartych w paszy, ograniczeniu
ich strat do srodowiska przy zachowaniu wysokiej wydajnosci produkcyjne;j.

Optymalizacja sktadu mieszanek paszowych, z uwzglednieniem dodatkoéw naturalnych o
wysokiej warto$ci enzymatycznej, stanowi odpowiedZ na problem nizszej przyswajalnosci
biatka oraz nadmiernych strat sktadnikow pokarmowych wydalanych przez zwierzgta.
Wprowadzenie do paszy dodatkow roslinnych o aktywnosci proteolitycznej, moze przyczynic¢
si¢ do poprawy strawnosci biatka, ograniczenia emisji zwigzkdw azotu oraz zwigkszenia
warto$ci odzywczej produktow pochodzenia zwierzecego.

Projekt Feedlmproved powstat w odpowiedzi na potrzeb¢ unowoczes$nienia praktyk
zywieniowych w chowie trzody chlewnej. Stanowil on przyktad nowoczesnego podejscia do
optymalizacji produkcji rolnej, ktérego celem bylto nie tylko zwigkszenie efektywnosci tuczu,
ale rOwniez poprawa stanu srodowiska poprzez ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych oraz
racjonalne zarzadzanie zasobami naturalnymi, w tym paszami biatkowymi. W publikacjach
naukowych oraz dokumentach programowych Unii Europejskiej wskazuje sie¢, ze kluczowym
kierunkiem rozwoju jest ograniczenie stosowania w mieszankach petnoporcjowych
importowanej poekstrakcyjnej Sruty sojowej oraz zmniejszenie uzaleznienia produkcji
paszowej od komponentow syntetycznych.

W niniejszym opracowaniu prezentowane sa wyniki badan projektu ,,Stworzenie
ulepszonej innowacji produktowej w zakresie produkcji 1 stosowania surowcow roslinnych o
aktywnosci proteolitycznej 1 enzymatycznej w zywieniu zwierzat”. Projekt realizowany byt w
okresie 01.01.2023 - 30.04.2025 przez konsorcjum sktadajace si¢ z rolnikow - producentow
trzody chlewnej oraz Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego.

Celem glownym operacji byto wytworzenie innowacji produktowych w zakresie zywienia
trzody chlewnej, ktore pozwolg na zwiekszenie efektywnosci produkcji, ograniczenie wpltywu
na $rodowisko oraz poprawe ekonomiki gospodarstw rolnych.

Cele szczegolowe operacji obejmowaly:
e wytworzenie mieszanek paszowych z dodatkiem fermentowanych i liofilizowanych
kietkow roslin o aktywno$ci enzymow proteolitycznych,
4
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e zbadanie skuteczno$ci dziatania dodatku paszowego w réznych wariantach mieszanek
paszowych,

e okreslenie wptywu stosowania innowacyjnych pasz na efektywnos¢ tuczng (przyrosty
masy ciala i konwersj¢ paszy) i rzezng $win (migsnos¢),

e analiza wptywu skarmiania innowacyjnych pasz na warunki srodowiskowe w chlewni;

Innowacje, bedace przedmiotem zrealizowanej operacji posiadajg szereg cech
pozwalajacych na ich wyrdznienie i na okreslenie atrybutoéw $wiadczacych o ich wyraznie
ulepszonym lub nowym charakterze.

W ramach projektu zalozono wytworzenie jednej ulepszonej innowacji produktowej —
ulepszonej mieszanki paszowej, ktora pozwolitaby polepszy¢ jakos¢ srodowiska bytowania
zwierzat, poprawi¢ wykorzystanie paszy oraz utatwi¢ prowadzenie produkcji zwierzece;.

Cele projektowe osadzone sg silnie w potrzebach rynkowych polskich gospodarstw
rolnych. W ramach projektu zastosowano dodatki paszowe pochodzenia roslinnego, ktore
moga mie¢ znaczacy wplyw na rozktad biatka sprzyjajac poprawie jego przyswajalnosci, co
moze dawac pozytywne rezultaty zwlaszcza w zywieniu mtodych, rosngcych swin. W sytuacji
wysokich cen surowcow biatkowych i zboz stosowanie w paszy roslinnych dodatkow
wykazujacych aktywnos¢ proteolityczng moze zwigkszy¢ optacalno$¢ chowu (Hanczakowska
i Koczywas, 2008). Wiadomo, ze dtugotrwate stosowanie nawet matych dawek antybiotykow
powoduje powstawanie odpornosci u bakterii. Dlatego od 01.01.2006 r. wprowadzono w UE
zakaz stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu w zywieniu zwierzat rzeznych
(regulacja UE1831/2003). Wymaga to radykalnych zmian w programach zywienia zwierzat,
ktore musza uwzglgdnia¢ wytworzenie i utrzymanie naturalnej odpornosci oraz stabilizacje
korzystniej mikrobioty przewodu pokarmowego. Jest to mozliwe poprzez stosowanie
okreslonych surowcoéw 1 dodatkow paszowych oraz modyfikacje poziomu niektorych
sktadnikéw pokarmowych. Wymusza to na hodowcach/producentach zywca wieprzowego,
doradcach poszukiwanie naturalnych i bezpiecznych dodatkow, ktore mozna wykorzysta¢ w
celu optymalizacji sktadu mikrobioty przewodu pokarmowego, osiagajac tym samym wyzsze
wspotczynniki strawnosci skladnikow pokarmowych paszy, co przetozy sie¢ na wyzsza
produkcyjno$¢ zwierzat i optacalno$¢ produkcji. Wielu rolnikow interesuje uzyskiwanie
produktéw pochodzenia zwierzecego o wysokiej jakosci, ktore beda atrakcyjne dla
konsumentow ze wzgledu na swojg warto$¢ odzywcza, dietetyczng i prozdrowotng jako
produkty zywno$ciowe premium (Ksigzak i in., 2010). Wyniki wielu badan wskazujg na

mozliwos¢ zwiekszenia produkcji mleka 1 masy ciala, przy stosowaniu dodatkow
5
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enzymatycznych do paszy. Badania niektorych autoréw wskazuja, ze dodatki preparatow
enzymatycznych stymulujg mikroorganizmy zwacza do zwigkszonej syntezy biatka, rozktadu
wtokna, mobilnosci w wykorzystaniu lotnych kwaséw tluszczowych (LKT) przy
jednoczesnym zmniejszeniu produkcji amoniaku i metanu oraz koncentracji mleczanow.
Stosowanie w zywieniu drobiu dodatkow enzymoéw jest bezpieczne, gdyz ulegaja one,
podobnie jak enzymy pochodzenia endogennego, roztozeniu w jelicie cienkim. W zwigzku z
tym przedawkowanie preparatow enzymatycznych nie stanowi zagrozenia dla zdrowia ptakow,
nie pozostawiaja one zadnych szkodliwych produktow rozktadu i mozna je stosowaé do konca
okresu odchowu (Makata, 2022). Niska aktywnos$¢ enzymatyczna w przewodzie pokarmowym
mtodych $win powoduje stabe trawienie i przemiang sktadnikéw paszy, ktore staja si¢ pozywka
dla rozwoju bakterii chorobotwoérczych w jelitach i wywotuja biegunke. Enzymy dziatajace w
Swietle przewodu pokarmowego nie zakldcaja dzialania narzadow wewngetrznych
(Radzikowski i Milczarek, 2021). Prawidtowo dobrane enzymy paszowe dodawane do diety
Swin mogg znacznie obnizy¢ koszty produkcji i pozwoli¢ na wykorzystanie nawet stabo
strawionych surowcoéw. Podstawowym skladnikiem paszy dla kazdej grupy technologicznej
trzody chlewnej sa zboza (czgsto jeczmien) charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia
polisacharydow nieskrobiowych. Dodatek do paszy dla prosigt enzymdw takich jak ksylanaza
1 betaglukanaza zwigkszyt przyrosty dzienne masy ciata i wykorzystanie paszy (Hanczakowska
i in., 2006). Zdaniem Min i in. (2019) dodatek proteazy do diety dla prosiat poprawit ich
dobowe przyrosty masy ciata $rednio o 44 g i FCR o 0,018 kg. Guggenbuhl i in. (2007)
wykazali, ze fitaza dodana do diety tucznikoéw znacznie zwigkszyta strawnos$¢ fosforu i
zmniejszyla jego wydalanie z kalem, poprawila si¢ rowniez strawno$¢ wapnia. Stosowanie
fitazy moze przyczynic si¢ do obnizenia kosztow produkcji paszy poprzez zmniejszenie liczby
dodatkéw wapnia 1 fosforu stosowanych w dawkach pokarmowych dla §win.

W produkcji zwierzecej stosowano rézne substancje i preparaty majace na celu
ograniczenie uwalniania lub wigzanie powstatego juz amoniaku, takie jak formaldehyd, wapno
palone, superfosfat, kwas fosforowy, preparaty fungistatyczne. Srodki te dodawano
bezposrednio do odchodéw lub $cidtki, jednak ich skuteczno$¢ byta bardzo rézna, a
koniecznos$¢ transportu i mieszania ze $cidtka czgsto ograniczaty zakres ich stosowania. Poza
tym substancje te nie zawsze byly neutralne dla zdrowia zwierzat i srodowiska. Poszukiwano
srodkoéw o naturalnym podtozu, ktore moglyby zastgpic¢ substancje chemiczne (Ksiezak i in.,

2010). Stosowanie dodatkow paszowych, ktore pelnig funkcje jonoforéw, mozna takze
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redukowa¢ emisje gazoéw cieplarnianych. Poprawiajgc efektywnos$¢ wykorzystywania paszy
mozna ograniczy¢ emisje metanu (Mathison i in., 1998).

W diecie zrodtem proteinaz, czyli enzymow hydrolizujacych biatka do peptydow i
aminokwasow, sg $wieze owoce i warzywa (np. papaja, ananas), ale ograniczeniem ich
stosowania jest sezonowo$¢ upraw, dostepnos¢ i cena. Produkt MEGenzymes bazuje na
suszonych w niskich temperaturach surowcach ro$linnych o wysokiej aktywnosci
proteolitycznej i odpowiada na najpilniejsze potrzeby zwigzane z zaburzeniami zywienia, W
tym wechlaniania oraz wspiera efektywne wykorzystanie przez organizm produktéw
metabolizmu. Dostepne na rynku potencjalnie wykorzystywane produkty proteaz egzogennych
to enzymy pochodzenia drobnoustrojowego, pozyskane z Aspergillus oryzae lub Bacillus
licheniformis.

Intensywny chow zwierzat powoduje wiele zagrozen dla §rodowiska, w tym takze emisje
zwiazkow ztowonnych do powietrza. Zrodtem ich s odchody zwierzat i proces enzymatyczno-
mikrobiologicznej mineralizacji zwigzkow organicznych. Emisja szkodliwych gazoéw takich
jak amoniak, metan, podtlenek azotu, dwutlenek wegla, siarkowodor oraz odory nastepuje
przez uwalniane ich do atmosfery podczas sktadowania odchodow, po ich aplikacji do gleby
oraz z chlewni na skutek bezposrednich emisji z ukladu pokarmowego zwierzat. Udziat
rolnictwa w catkowitej emisji gazoéw cieplarnianych (GHG) wynosi w UE okoto 10%,
natomiast w Polsce jest zrodtem okoto 8% catkowitej emisji gazow cieplarnianych, w tym
glownie tlenku azotu (77,6%) oraz metanu (29,6%) i zaledwie 0,32% CO2 (Krajewski i in.,
2021). Zdaniem Marszatek i in. (2011) wydzielanie gazow po zastosowaniu gnojowicy do
gleby stanowi 40% catkowitej emisji GHG z gospodarstwa, natomiast Krajewski i in. (2021)
podaja, ze gtdwnym zrodtem emisji GHG jest fermentacja jelitowa przezuwaczy i emisja z
odchodow zwierzecych. Sktad gnojowicy zalezy od przyjetej technologii produkcji, gatunku i
wieku zwierzat, sposobu zywienia, iloci stosowanej wody. Na poziom amoniaku w
pomieszczeniach inwentarskich wptywa koncentracja zwierzat, zawartos$¢ biatka w paszy oraz
system wentylacji. Prawidtowe nawozenie gnojowicg jest wazne z powodu wysokiej emisji
odoréw, podtlenku azotu 1 metanu z odchodéw zwierzecych oraz podtlenku azotu z nawozow
mineralnych stosowanych w uprawach roslin paszowych. Zagospodarowanie gnojowicy jest
limitowane przez szereg przepiséw prawnych.

Zmniejszenie negatywnego wptywu produkcji zwierzecej na Srodowisko wymaga
prawidtowego zbilansowania dawki pokarmowej, a sktadniki odzywcze w niej zawarte musza

pokry¢ zapotrzebowanie zwierzat na kazdy z nich. Konieczna jest doktadna ocena jakosci
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surowcOw paszowych i strawno$ci poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych. Wzrost
Swiatowej populacji ludzi i zwigzane z tym stale rosngce spozycie zywnosci, w tym miesa |
jego produktow generuje coraz wieksze zanieczyszczenie sSrodowiska, co zdaniem specjalistow
prowadzi do globalnego ocieplenia. Nalezy jednak pamigtac, ze spozywanie migsa jest w wielu
rejonach $wiata oznakg prestizu, zwtaszcza w krajach o niskiej stopie zyciowej, gdzie migso i
jego przetwory sg wcigz uwazane za towar luksusowy. Wzrost zasobnos$ci portfela skutkuje
zwigkszonym zakupem zywnosci, do tej pory nieosiggalnej. Poniewaz ten trend bedzie sig
nadal utrzymywal, nalezy zwigkszy¢ wydajnos¢ zwierzat poprzez m.in. poprawe
wykorzystania paszy.

Celem projektu byto wytworzenia ulepszonej innowacji produktowej - wytworzenie
mieszanek paszowych zawierajacych dodatki paszowe roslinnego pochodzenia 0 wysokiej
aktywnosci proteolitycznej i enzymatycznej, co korzystnie wplynie na przyswajalno$¢ biatka
(najdrozszy komponent paszowy) i poprawi wynik ekonomiczny oraz pozytywny wptywie na
srodowisko.

Hipoteza badawcza, ze ulepszone mieszanki zastosowane w zywieniu tucznikow powodujg
wigksze przyrosty masy ciata §win i/lub wyzszy wskaznik konwersji paszy w poréwnaniu do
pasz komercyjnych dostepnych na krajowym rynku — zostata zweryfikowana na podstawie
przeprowadzonych badan z uwzglgdnieniem Zzywieniowej grupy kontrolnej. W ramach
roznych ukladow zywieniowych zostata okreslona optymalna zawarto$¢ innowacyjnego
dodatku paszowego, ktorego zadaniem byta poprawa przyswajalnosci biatka, strawnos$ci paszy,
poprawa mikrobioty przewodu pokarmowego mtodych rosnacych $win, a w konsekwencji
zwigkszenie dobowych przyrostoéw masy ciala.

Zbadanie skutecznosci stosowania réznych pozioméw dodatku paszowego opartego na
surowcach roslinnych o wysokiej aktywnosci proteolitycznej i enzymatycznej pozwoli na
ustalenie optymalnej dawki suplementu do zastosowania w mieszankach paszowych przy
uwzglednieniu przestanek ekonomicznych. Na podstawie badan wstepnych wytypowano rézne
mieszanki paszowe. W badaniach zaplanowano wykorzystanie nastgpujacych dodatkow
paszowych: bazylia, tymianek, kurkuma, fermentowane kietki, ostropest i pokrzywa oraz inne
surowce o ile beda dostgpne na rynku. Wyniki badah moga przyczyni¢ si¢ do znacznego
wzrostu konkurencyjnosci 1 rentownosci gospodarstw rolnych poprzez lepsze wykorzystanie
biatka w paszach, a w konsekwencji obnizenie kosztow jego zakupu, co przy obecnych cenach

pasz biatkowych przektada si¢ na wysokos¢ kosztow ponoszonych w produkcji zwierzece;.
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W ramach innowacji zostal zbadany wpltyw stosowanych dodatkéw na warunki
srodowiskowe w chlewni powigzane z metabolizmem 1 metabolitami zwierzat.

Glowna korzyscig wynikajaca z realizacji projektu jest udoskonalenie w stosowaniu
surowcow roslinnych o wysokiej aktywnos$ci proteolitycznej i enzymatycznej w Zywieniu
zwierzat oraz mozliwos¢ wykorzystania innowacyjnego dodatku paszowego w mieszankach

paszowych, co moze przynie$¢ korzysci ekonomiczne i srodowiskowe.
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2. Organizacja projektu

2.1 Konsorcjanci

Projekt zostal uruchomiony wraz informacja o liScie zakwalifikowanych projektow,
znacznie przed podpisaniem umowy z ARIMR. Dzi¢ki temu mozliwe byto zrealizowanie
projektu w zatozonym zakresie oraz czasie.

Projekt opierat si¢ na 3 konsorcjantach: Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie — Instytut Nauk o Zwierzetach, gospodarstwie rolnym tukasz Czech oraz
gospodarstwie rolnym Czech-Kapata. Prace po stronic Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego koordynowata dr hab. Martyna Batorska.

Obydwa Gospodarstwa Rolne znajduja si¢ w miejscowosci Krolewski Dwor oraz
posiadaja podobng infrastrukture stuzaca do produkcji rolne;.

Instytut Nauk o Zwierzg¢tach Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
to jedna z najbardziej renomowanych jednostek naukowych w Polsce, wyspecjalizowana w
badaniach nad chowem i1 hodowla zwierzat, zywieniem, dobrostanem oraz oddziatywaniem
produkcji zwierzecej na S$rodowisko. Instytut od wielu lat angazuje si¢ w krajowe i
migdzynarodowe projekty badawcze i wdrozeniowe, a jego kadra laczy kompetencje
akademickie z praktycznym do§wiadczeniem w pracy z gospodarstwami rolnymi. Dzigki temu
Instytut petnit w projekcie Feedlmproved role kluczowego partnera naukowego,
zapewniajacego nie tylko wsparcie eksperckie, ale takze wysoki poziom organizacji i
metodologii badan terenowych

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ktorej czescia jest Instytut, to najstarsza i
najbardziej uznana uczelnia rolnicza w Polsce, dziatajaca nieprzerwanie od 1816 roku. Jej
ponad 200-letnie doswiadczenie w naukach rolniczych, hodowlanych i $rodowiskowych
stanowito fundament merytoryczny projektu. Wsparcie instytucjonalne i kompetencyjne tak
silnego partnera pozwolito nie tylko na sprawng realizacj¢ operacji w wymagajacym
harmonogramie, ale rowniez zredukowato ryzyko zwigzane z ograniczeniami wiedzy
technicznej po stronie gospodarstw rolnych. Dla wielu uczestnikow projektu, szczegdlnie
rolnikow-praktykow, mozliwos¢ pracy w bezposrednim kontakcie z jednostka naukowg o tak
ugruntowanej pozycji byla wartosciag dodang — podnoszaca poziom wdrozenia, wiarygodnos¢

uzyskanych wynikow oraz ich potencjat do dalszego upowszechniania w praktyce.
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W Gospodarstwie Rolnym Lukasz Czech produkcja trzody chlewnej podzielona jest

na 3 komory po 4 kojce kazda.

Gospodarstwo Rolne tukasz Czech

Komora 1l

Komora 2

Komora 3

KARMNIKI

kojec

Grafika 1. Schemat doswiadczenia w Gospodarstwie Rolnym Lukasz Czech (opracowanie

wlasne)

W kazdej z komor umieszczono czujniki CO2 oraz NHs automatycznie zapisujace
poziom obu gazdéw w pomieszczeniach. Kazda z komoér posiada osobng wentylacje. Taki
podziat komoér pozwalat na precyzyjne dozowanie réznych mieszanek paszowych wraz z
testowaniem ich wplywu na wyniki produkcyjne i $rodowiskowe, jednak czgsto wymagat
dodatkowego naktadu pracy ze wzgledu na konieczno$¢ recznego transportowania paszy do

konkretnego karmnika znajdujacego si¢ migdzy kojcami.

Komora 2

KARMNIKI

kojec

Komora 1

KARMNIKI KARMNIKI

kojec

kojec

KARMNIKI

kojec

Grafika 2. Schemat doswiadczenia w Gospodarstwie Rolnym Iwona Czech-Kapata

(opracowanie wtlasne).



na lata 2014-2020

Faiey * f &k

g, X ¥* A ;rcg‘r‘am.
x * * g ] K oberarow
=Y & * Wiejskich

Obydwa gospodarstwa posiadaty system zywienia na sucho oraz prowadzenia tuczu $§win na
rusztach, a pomieszczenia wyposazono w aktywnag wentylacje. Dzigki temu mozna bylo
sprawnie przeprowadzi¢ badania w zakresie produkcji trzody chlewnej stosujac roznorodne
dodatki paszowe, prowadzi¢ obserwacje i gromadzi¢ pomiary w trakcie trwania tuczu celem
uzyskania jak najbardziej korzystnych wynikoéw ekonomicznych.

Prowadzenie badan nad zywieniem trzody chlewnej w warunkach odpowiadajacych
dominujagcemu w Polsce systemowi produkcji, jakim jest chdw na rusztach przy zywieniu na
sucho, ma kluczowe znaczenie dla mozliwosci praktycznego wykorzystania uzyskanych
wynikow. Zgodnie z danymi branzowymi 1 statystykami produkcji §win w Polsce, wigkszos¢
chlewni dziata prowadzac chow $win na rusztach oraz systemy zadawania paszy w formie
suchej. Ten model chowu jest powszechny zaréwno w duzych gospodarstwach towarowych 0
znacznej koncentracji zwierzat w budynkach, jak i w $redniej wielko$ci fermach rodzinnych.
Wtlasnie dlatego realizacja badan projektowych w warunkach, ktére realistycznie
odzwierciedlajg standardy technologiczne polskich gospodarstw, gwarantuje wigksza
przydatnos¢, powtarzalno$¢ i wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow.

Zywienie na sucho, polegajace na podawaniu $winiom petnoporcjowej mieszanki
paszowej jest najczesciej stosowang metodg zywienia w Kraju, zarowno ze wzgledow
ekonomicznych, jak i technologicznych. Testowanie innowacyjnych mieszanek paszowych w
takich wlasnie warunkach pozwala na uzyskanie danych, ktore sa bezposrednio pordwnywalne
Z rzeczywistoscig gospodarcza, co z kolei otwiera droge do tatwego transferu wiedzy do
praktyki. Wytwornie pasz obstugujace gospodarstwa utrzymujace trzode chlewna na rusztach
moga z duza precyzja skalowa¢ i wdraza¢ opracowane receptury mieszanek paszowych,
poniewaz parametry zadawania, strawno$¢, konwersja paszy oraz wplyw na emisje
zanieczyszczen w gnojowicy odpowiadajg warunkom, ktore znaja z codziennej wspotpracy z
klientami.

Z tego wzgledu wybodr gospodarstw referencyjnych w projekcie Feedlmproved —
wyposazonych w system rusztowy oraz technologi¢ zywienia na sucho — byt dzialaniem
celowym 1 uzasadnionym z punktu widzenia potencjalu wdrozeniowego. Taki dobor
srodowiska badawczego zwigksza nie tylko trafno$¢ wynikow w konteks$cie zootechnicznym i
srodowiskowym, ale rowniez znacznie skraca droge od innowacji do praktycznego
zastosowania w skali komercyjnej. Oznacza to, ze efekty projektu nie beda ograniczone do
poziomu pilotazowego, lecz moga stanowi¢ gotowy model do adaptacji przez firmy paszowe i

doradcoéw zywieniowych wspotpracujacych z gospodarstwami w catym kraju.
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2.3 Srodowisko chlewni

Jednym z istotnych obszarow badawczych w projekcie FeedImproved byt monitoring
jakosci powietrza w chlewniach, stanowigcy wazne uzupelnienie analizy wptywu
innowacyjnych mieszanek paszowych na dobrostan zwierzat oraz §rodowisko produkcyjne.
Zagadnienie to nabiera szczegdlnego znaczenia w kontek$cie wspoOlczesnych wyzwan
zwigzanych z ograniczaniem emisji gazow cieplarnianych 1 poprawg warunkoéw
zoohigienicznych w budynkach inwentarskich. W ramach projektu zastosowano zaréwno
elektroniczne czujniki §rodowiskowe, jak i1 reczne detektory pomiarowe, co pozwolito na
poréwnanie metodologii oraz uzyskanie danych w sposob ciagly i punktowy.

Dziatanie czujnikéw (zdjecie 1) opieralo si¢ na technologii elektrochemicznej
umozliwiajgc pomiar stgzenia podstawowych gazéw szkodliwych: dwutlenku wegla (CO-)
oraz amoniaku (NHs). Wyniki pomiaré6w wyrazano w wartosciach ppm (parts per million),
dzigki czemu mozliwe bylo precyzyjne okreslenie ich koncentracji w powietrzu w réznych
lokalizacjach chlewni i momentach cyklu produkcyjnego.

W toku realizacji projektu zaobserwowano znaczace zréznicowanie sktadu powietrza,
zarowno pomiedzy poszczegdlnymi komorami badawczymi, jak i w obrebie tych samych
komor w réznych dniach i1 godzinach. Czynniki takie jak system wentylacji, stopien
napelnienia komory, lokalizacja czujnika, ale takze poziom gnojowicy pod rusztami oraz
warunki pogodowe (temperatura, wilgotnos¢) wywieraly istotny wplyw na rejestrowane
wartos$ci stezen gazow. W zwigzku z tym, ze zastosowane w badaniach mieszanki paszowe w
wielu przypadkach wykazywaly korzystny wplyw na ograniczenie emisji (szczegélnie
amoniaku), zesp6l projektowy przyjat ostrozne podejscie interpretacyjne do relacji
przyczynowo-skutkowych pomiedzy sktadem paszy a jakoScig powietrza. Wynika to z faktu,
ze warunki Srodowiskowe w chlewniach sa dynamiczne i1 wieloczynnikowe, a wplyw
dodatkow paszowych moze by¢ modulowany przez wiele zmiennych zewngtrznych.

Niemniej jednak, dzigki systematycznemu zbieraniu danych 1 analizie poréwnawczej,
projekt przyczynil si¢ do poszerzenia wiedzy dotyczacej monitoringu Srodowiskowego w
chlewniach. Zaobserwowano, ze powietrze w komorach testowych, w ktorych stosowano
pasze z dodatkami roslinnymi o wlasciwosciach enzymatycznych, czesto charakteryzowaty si¢
nizszym stgzeniem amoniaku niz w komorach grup kontrolnych. Zebrane dane moga w
przysztosci postuzy¢ jako punkt wyjscia do budowy bardziej zaawansowanych modeli
predykcyjnych taczacych zywienie zwierzgt z parametrami emisji. Dodatkowsa wartoscig

projektu bylo przetestowanie praktycznego zastosowania niedrogich, potautomatycznych
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systemow pomiarowych, ktére moga by¢ z powodzeniem wdrazane réwniez w mniejszych
gospodarstwach. Pokazuje to, ze badania srodowiskowe w sektorze trzody chlewnej nie musza
by¢ domeng jedynie duzych ferm i laboratoridow, ale moga by¢ zintegrowane z codzienng

praktyka zarzadzania produkcja i dziataniami zmierzajacymi do poprawy dobrostanu.
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Zdjeciel. Wnetrze czujnika do pomiaru warunkéw srodowiskowych w chlewni (Czech, 2023).

Zastosowanie elektronicznych czujnikow S$rodowiskowych w doswiadczeniach
zywieniowych w tuczu $win stanowi nowatorskie podej$cie badawcze, ktére dotychczas
rzadko pojawiato si¢ w literaturze naukowej i praktyce. Analiza wptywu roznych wariantow
mieszanek paszowych na jako$¢ powietrza w chlewni — poprzez ciaggly pomiar st¢zen gazow
takich jak amoniak (NHs) czy dwutlenek wegla (CO2) — pozwala na uzyskanie cennych
danych, taczacych aspekty zywieniowe ze $rodowiskowymi. Dotychczas w badaniach z
zakresu zootechniki koncentrowano si¢ glownie na efektach produkcyjnych, takich jak
przyrosty masy ciata, konwersja paszy czy ocena statusu zdrowotnego zwierzat, natomiast
wplyw na jako$¢ powietrza i emisj¢ odorow byt najczes$ciej pomijany lub szacowany
posrednio. W projekcie Feedlmproved ten element zostat potraktowany priorytetowo, co

wpisuje si¢ w nowe kierunki badan zgodne z zalozeniami rolnictwa zrownowazonego oraz
14
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rosngcymi wymogami Wspoélnej Polityki Rolnej 2023-2027, w tym zasadami architektury
zielonej (Green Architecture).

Dla wielu rolnikéw prowadzacych produkcje zwierzgca emisja odorow i gazéw
cieplarnianych staje si¢ zrédtem niepokoju. Obawy te sa uzasadnione — coraz czesciej
pojawiaja si¢ regulacje lokalne i1 krajowe ograniczajagce mozliwos¢ rozwoju lub nawet
kontynuacji dziatalnos$ci fermowej w obszarach o wysokim zageszczeniu zabudowy lub
szczegolnej ochronie S$rodowiskowej. Mozliwos¢ obiektywnego monitorowania jakoS$ci
powietrza i wykazywania pozytywnego wptywu zastosowanych praktyk zywieniowych lub
technologicznych (np. dodatkéw paszowych, zarzadzania gnojowica) moze w przysztosci
stanowi¢ istotny argument w procesie uzyskiwania zezwolen $rodowiskowych, a nawet w
ubieganiu si¢ o wsparcie finansowe w ramach interwencji $rodowiskowo-klimatycznych.
Projekt Feedlmproved pokazuje, ze integracja technologii czujnikowych z badaniami
paszowymi otwiera nowy, praktyczny kierunek rozwoju rolnictwa — zorientowany nie tylko na

produkcje, ale takze na odpowiedzialno$¢ srodowiskowa.

A

Zdjecie 2. Czujnik sktadu powietrza po roku uzytkowania (Czech, 2023).

Jednym z praktycznych wyzwan zwigzanych z prowadzeniem pomiaréw
srodowiskowych w budynkach inwentarskich byta trudna specyfika srodowiska chlewni, w

szczegolnosci wysoka wilgotnos¢ powietrza, obecno$¢ amoniaku oraz podwyzszone stezenie
15
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dwutlenku wegla. Parametry te majg bezposredni wptyw na zdrowie zwierzat, ale takze na
awaryjnos$¢ i zywotno$¢ czujnikow badawczych, zwlaszcza przy duzszym okresie ekspozycji
i w warunkach intensywnej produkcji. W trakcie trwania projektu konieczne byto regularne
serwisowanie i czyszczenie sprzetu, a takze ostrozna eksploatacja urzadzen pomiarowych,
szczegolnie po myciu kojcow lub dezynfekcji pomieszczen (zdjgcie 2). W niektorych
przypadkach zdarzaty si¢ dni, w ktorych czujniki nie rejestrowaty pelnych danych lub
przesytaly je z opoznieniem, co wynikalo m.in. z potrzeby ochrony sprzetu przed
uszkodzeniem lub przerw w jego dzialaniu po czyszczeniu.

Warto jednak podkreslié, ze tego typu ograniczenia s3 typowe dla pomiaréw
prowadzonych w warunkach rzeczywistej produkcji zwierzgcej 1 nie wptynely w istotny sposob

na wiarygodno$¢ ani og6lng jakos¢ zebranych danych.

Zdjecie 3. Montaz elementéw zwigzanych z wymiang powietrza (Czech, 2023).

Dla uzyskania rzetelnych danych, zdecydowano si¢ na zastosowanie zintegrowanego
systemu anemometrycznego, w ktorym anemometry podigczono bezposrednio do uktadu
rejestrujacego dane 0 sktadzie powietrza. Taka integracja pozwalata nie tylko mierzy¢ aktualne
stezenia gazow, ale takze odnies¢ je do faktycznego poziomu wymiany powietrza, co
umozliwito ocen¢ skuteczno$ci wentylacji 1 jej wplywu na poprawe parametrow

srodowiskowych.
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Anemometry zostaly zainstalowane na wlocie powietrza do wentylatora wyciggowego,
co wynikato z wczesniejszych analiz wykonanych za pomocg r¢cznych anemometrow
wiatraczkowych. Testy terenowe przeprowadzone przed montazem czujnikow wykazaly, ze
wlot do wentylatora jest najbardziej reprezentatywnym punktem pomiarowym, pozwalajacym
na uzyskanie stabilnych i powtarzalnych odczytow predkosci przepltywu. Wynika to z faktu,
ze wlot powietrza do wentylatora charakteryzuje si¢ stalym przekrojem geometrycznym, a jego
konstrukcja ogranicza zjawisko dynamicznych zmian kierunku i prgdkosci przeptywu, co
czesto wystepuje przy wylocie z wentylatora, gdzie powietrze ulega zawirowaniom.

Zjawisko to mozna poréwnac¢ do dziatania domowego wentylatora lub wiatraka — za
wentylatorem przeptyw powietrza ma bardziej liniowy 1 jednorodny charakter, natomiast z
przodu urzadzenia powietrze naptywa z rézng predkoscia w zalezno$ci od punktu: jest
najszybsze w centrum i stabsze na obwodzie. W przypadku chlewni z dynamicznie
dzialajacymi klapami regulacyjnymi i zmiennym zapotrzebowaniem na wentylacje, istotne
bylo zatem umiejscowienie czujnikéw w takim miejscu, ktore pozwalalo na ograniczenie
wpltywu tych zmiennych. Stata geometria wlotu do wentylatora oraz brak rozpraszajacych
czynnikow aerodynamicznych umozliwity uzyskanie warto$ci pomiarowych, ktére mozna
bylo bezposrednio wykorzysta¢ do analizy bilansu gazéw.

Taka metodyka pozwolita nie tylko na oceng¢ stezen gazéw w zaleznosci od
zastosowane] mieszanki paszowej, ale rowniez na bardziej kompleksowg analize relacji
migdzy wydajnoscig wentylacji a efektywnoscig zarzadzania srodowiskiem chlewni. Dane o
przeplywach powietrza zostaly uzyte takze do przeliczania emisji z jednostki produkcyjnej oraz
do poréwnania skuteczno$ci roznych rozwigzan zywieniowych w redukcji emisji odorow i
gazow cieplarnianych. Co wazne, zastosowane rozwigzanie techniczne moze by¢ wdrazane
roOwniez w innych gospodarstwach, poniewaz wykorzystuje proste anemometry i nie wymaga
skomplikowanego systemu kalibracji. Projekt potwierdzil, Zze wlasciwe umiejscowienie
czujnikow przeptywu ma kluczowe znaczenie dla jakosci pomiaréw 1 ich podzniejszej
przydatnosci analitycznej w kontekscie rolnictwa zréwnowazonego.

W ramach monitoringu $rodowiska chlewni, w projekcie zastosowano dwie
zaawansowane, ale praktyczne w uzytkowaniu technologie pomiaru st¢zenia najwazniejszych
gazow: technologie NDIR (Non-Dispersive Infrared) do pomiaru dwutlenku wegla (CO-) oraz
czujniki elektrochemiczne do detekcji amoniaku (NHs). Obie te metody zostaly wybrane ze
wzgledu na wysokg doktadnos¢, mozliwos¢ cigglego pomiaru oraz dostosowanie do

zmiennych warunkéw panujacych w budynkach inwentarskich. Technologia NDIR opiera si¢
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na analizie absorpcji promieniowania podczerwonego przez czasteczki dwutlenku wegla —
czujnik mierzy, jak duza cze$¢ $wiatta IR o dlugosci charakterystycznej dla CO: zostaje
pochtonigta przez gaz znajdujacy si¢ w komorze pomiarowej. Im wieksze stgzenie CO-, tym
wigcej promieniowania ulega absorpcji, a detektor rejestruje proporcjonalnie nizszy sygnat
swietlny. Dodatkowg zaletg tej technologii jest wysoka selektywno$¢ — dzigki zastosowaniu
odpowiednich filtrow optycznych czujnik ,,widzi” tylko dwutlenek wegla, bez zakldcen ze
strony innych gazow obecnych w powietrzu chlewni. W celu utrzymania doktadnosci pomiaru,
system posiada wbudowang kompensacje temperatury i wilgotnosci, ktore moglyby zaktocaé
wynik — specjalne algorytmy stale koryguja dane w czasie rzeczywistym. Dzieki temu
uzyskano doktadne i stabilne odczyty CO- nawet w $rodowisku o zmiennej temperaturze i
wysokiej wilgotnosci, co jest typowe dla chowu trzody.

Pomiar amoniaku (NHs) realizowany byt przy uzyciu czujnikow elektrochemicznych,
ktoére przeksztalcajg obecnos¢ tego gazu w sygnat elektryczny na zasadzie reakcji chemiczne;.
Wewnatrz czujnika znajduje si¢ elektroda, na ktorej powierzchni zachodzi reakcja utleniania
amoniaku — w jej wyniku powstaje prad proporcjonalny do jego st¢zenia w powietrzu. Czujniki
tego typu sg bardzo czute na niskie poziomy NHs i dobrze nadajg si¢ do dlugookresowego
monitorowania w chlewniach. Tak jak w przypadku NDIR, zastosowano mechanizmy
kompensacyjne: czujniki sa wyposazone w uklady pomiaru temperatury i wilgotnosci, a
zintegrowane algorytmy pozwalajg korygowacé sygnal w zmiennych warunkach otoczenia.
Dodatkowo, zastosowano rozwigzania zapobiegajace degradacji komponentéw pomiarowych,
co zwigkszylo dlugoterminowa stabilno$¢ wynikéw. Warto zaznaczyC, ze oba rodzaje
czujnikéw — zaréwno do COz, jak i NHs — moga by¢ podlaczone do wspdlnych rejestratorow
lub systemow mikroprocesorowych, ktore gromadzg dane i pozwalaja je analizowaé w czasie
rzeczywistym. Caly system mozna skalowa¢ — od jednego pomieszczenia po wigksze obiekty
produkcyjne. Dzigki tym technologiom mozliwe bylo precyzyjne $ledzenie warunkow
srodowiskowych w chlewniach objetych projektem oraz identyfikacja wptywu poszczegdlnych
mieszanek paszowych na jako$¢ powietrza, co w przysztosci moze wspiera¢ podejmowanie
lepszych decyzji w zakresie zarzadzania dobrostanem, wentylacjg 1 skutecznos$cig strategii
zywieniowych. Przedstawione w projekcie badania nad jakoscig powietrza w chlewniach
wskazuja na duza troske producentow zywca wieprzowego o dobrostan $win oraz na
konieczno$¢ ograniczanie negatywnego wplywu odzialywania produkcji zwierzecej na

srodowisko.
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2.4 Odniesienie ekonomiczne i potrzeby ekonomiczne

W ramach projektu Feedlmproved podjeto rowniez analize ekonomicznej optacalnosci
stosowania innowacyjnych dodatkéw paszowych, co miato kluczowe znaczenie z punktu
widzenia przysztego wdrazania wynikéw projektu w praktyce rolniczej. Oceniajac nie tylko
efekty zootechniczne, ale takze wptyw nowych mieszanek na rentownos¢ produkeji, zespot
projektowy skupil si¢ na trzech gléwnych wskaznikach: zmianie kosztu paszy w wyniku
reformulacji sktadu mieszanki paszowej, zmianie wskaznika konwersji paszy (FCR) oraz
monitorowaniu referencyjnej ceny rynkowej mieszanki paszowej dla tucznikow. Celem byto
uzyskanie syntetycznego modelu analitycznego, ktory pozwoli na ocene skutkow
ekonomicznych zaréwno bezposrednich (koszt paszy), jak 1 posrednich (wydajnosé
produkcyjna).

Pierwszym elementem bylto oszacowanie wplywu reformulacji sktadu mieszanki na
koszt jednostkowy paszy. Przyjeto, ze reformulacja obejmuje zamian¢ 20% pszenicy na
pszenzyto, 20% pszenzyta na zyto oraz 20% S$ruty sojowej na $rute rzepakowa. Taki uktad
zostal dobrany w oparciu o dostepnos¢ surowcoéOw w regionie oraz ich znane wlasciwosci
zywieniowe. Na podstawie §rednich cen rynkowych dla tych komponentéw, zatozono, ze koszt
mieszanki paszowej ulegt obnizeniu o okoto 6% w poréwnaniu do standardowej mieszanki.
Oszczednos¢ ta wynika zaréwno z nizszej ceny zyta i pszenzyta wzgledem pszenicy, jak i z
nizszej ceny krajowej poekstrakcyjnej sruty rzepakowej wzgledem importowanej
poekstrakcyjnej sruty sojowe;j.

Reformulacja zostala podjeta w projekcie aby sprawdzi¢ czy stosowanie
innowacyjnych dodatkéw moze sprawi¢, ze mozna zastosowal tansze surowce paszowe
zamiast drozszych — pszenzyto w miejsce pszenicy, Zyto w miejsce pszenzyta 1 poekstrakcyjng
Srute rzepakowa w miejsce poekstrakcyjnej sruty sojowej. W ramach projektu chcielismy
przekonac¢ sig, czy stosowanie dodatkow bedacych dodatkowym kosztem moze zréwnowazy¢
si¢ z zastosowanie tanszej paszy bez obnizenia wynikow produkcyjnych.

Drugim kluczowym wskaznikiem byla modyfikacja wspotczynnika konwersji paszy
(Feed Conversion Ratio — FCR), czyli ilosci paszy zuzytej na uzyskanie jednego kilograma
przyrostu masy ciata. FCR jest jednym z najwazniejszych parametrow ekonomicznych w
produkcji trzody chlewnej, bezposrednio determinujagcym optacalno$¢ chowu. W ramach
projektu porownywano wartosci FCR uzyskane w grupach kontrolnych i eksperymentalnych,
w ktorych stosowano dodatki paszowe oparte na fermentowanych komponentach roslinnych.

W wigkszosci przypadkéw odnotowano poprawe FCR, co wskazuje, ze reformulowane
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mieszanki nie tylko byty tansze, ale rowniez lepiej wykorzystywane przez organizm rosngcych
$win, co przektadalto si¢ na nizszy koszt jednostkowy przyrostu.

Aby zapewni¢ obiektywnos$¢ i1 rynkowy charakter analizy, zdecydowano si¢ na
przyjecie referencyjnej ceny mieszanki paszowej na podstawie biuletynéw informacyjnych
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW). Zrédto to uznano za najbardziej
wiarygodne i oficjalne spos$rod dostepnych systeméw informacji rynkowej. Ceny publikowane
sa w formie tygodniowej, na podstawie zgtoszen z firm paszowych i gospodarstw, co zapewnia
ich aktualno$¢ oraz powtarzalnos¢. Alternatywne zrodla — takie jak Instytut Ekonomiki
Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej (IERiGZ-PIB) portale branzowe (np. cenyrolnicze.pl),
a takze dane z paszarni — zostaly poddane analizie, jednak ze wzgledu na brak standardu i
rozbieznosci cenowe, uznano MRiRW za najwlasciwszy punkt odniesienia.

Na tej podstawie stworzono wewnetrzny indeks cenowy, ktory w dalszej czesci raportu
petil role benchmarku do oceny ekonomicznosci innowacyjnych mieszanek paszowych.
Indeks ten uwzglednia zarowno zmienno$¢ rynkowa cen pasz (np. sezonowos¢, ceny zbdz i
komponentow biatkowych), jak i zmiany technologiczne wynikajace z reformacji sktadu. Taka
konstrukcja pozwala na biezaca weryfikacje optacalnosci opracowanego rozwigzania w
warunkach zmiennego rynku rolnego i umozliwia rolnikom oraz doradcom Zzywieniowym

podejmowanie $wiadomych decyzji opartych na danych liczbowych.

Koszt tony paszy [z1/t]

2400

2200

2000

1800

1600

1400

1200
d N NN A A A MmN A AN NN DA A NN A MmN N A o
©O O O O O o O O O OO 1 0O O O O O 1« O O O O O «d« O O O O O
O O 0O 0 00 ddd ddddNNNCNCNN®»®OM®®OM®®O® O N S I 9§ F S <
N & & & 8§ & o o 6 6 o 6 & 0SS QS S
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
N N NN NN NNQCNFQQCQQCQSQQQCQA

Wykres 1. Indeks cenowy paszy dla trzody chlewnej w latach 2020-2024 (opracowanie wtasne
na podstawie danych MRIRW).

Jednym z najwazniejszych aspektow tla gospodarczego realizacji projektu FeedImproved byt

moment jego przygotowywania i uruchamiania — potowa 2022 r., czyli okres szczeg6lnie
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trudny dla producentow trzody chlewnej w Polsce. W tamtym czasie rynek paszowy znajdowat
si¢ w fazie ekstremalnego wzrostu cen, zarowno komponentow biatkowych, jak 1
energetycznych, co bylo wynikiem globalnych zawirowan ekonomicznych, zerwanych
tancuchow dostaw oraz wojny w Ukrainie. Ceny zbdz i pasz osiagnely wowczas najwyzszy
poziom w ostatnich latach, co bezposrednio przetozylo si¢ na trudnosci finansowe wielu
gospodarstw prowadzacych produkcj¢ trzody chlewnej. Na podstawie danych z biuletynow
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi jasno wynika, ze rok 2022 byt rokiem szczytowym,
jesli chodzi o koszty mieszanki paszowej dla tucznikéw, a mimo spadkoéw w 2023 r., ceny nie
powrdcity do poziomow z 2021 .

Ten kontekst makroekonomiczny sprawil, ze tematyka projektu idealnie wpisywala sie
w realne potrzeby polskich gospodarstw rolnych. Juz na etapie tworzenia grupy operacyjnej i
planowania operacji, oczywiste bylo, ze dalszy rozwoj sektora trzody chlewnej bedzie w coraz
wiekszym stopniu uzalezniony od umiejetnos$ci optymalizacji kosztow paszowych, ktére
stanowig najwigkszy udziat (ok. 70%) w catkowitych kosztach produkcji. W takiej sytuacji
badania nad dodatkami paszowymi optymalizujacymi konwersj¢ paszy (FCR) nabieraja
szczegblnej wartosci. Ich znaczenie nie wynika jedynie z poprawy wynikéw zootechnicznych,
ale z bezposredniego przetozenia na koszty operacyjne gospodarstwa.

Projekt wskazuje, ze rosngce ceny paszy istotnie zwigkszaja potrzebe wdrazania
efektywnych, przebadanych dodatkéw paszowych. Wynika to z faktu, ze dodatki paszowe
wplywaja na poprawe efektywnos$ci zywienia, natomiast warto$¢ tej poprawy wyrazana jest w
wartosciach bezwzglednych, czyli realnych zlotowkach zaoszczedzonych na jednostce
produkcji. Dla przyktadu, jezeli dany dodatek paszowy pozwala na poprawe¢ FCR o 5%, to w
warunkach, gdy pasza kosztuje 1400 zt/t, jego efekt ekonomiczny bedzie wyraznie wigkszy niz
przy cenie 1000 zt/t. To oznacza, ze potencjat wdrozeniowy i skala korzysci z zastosowania
innowacyjnych dodatkow paszowych rosnie wprost proporcjonalnie do wzrostu cen paszy.

W czasie realizacji projektu wystepowaly wahania cen surowcéw, co dodatkowo
podkreslito znaczenie elastycznego podejscia do reformacji skladu paszy i statego
monitorowania rynku. Projekt pokazat, Zze warto§¢ innowacyjnych rozwigzan zywieniowych
nie polega jedynie na ich skutecznosci biologicznej, ale takze na mozliwosci ich szybkiego
dopasowania do zmiennych warunkdéw ekonomicznych. Rolnicy uczestniczacy w projekcie
mogli przekona¢ si¢, ze nawet przy duzej zmiennosci cen komponentow paszowych,
odpowiednio opracowana reformulacja — z udziatem tanszych i lokalnie dostepnych surowcow

— moze stanowic realne wsparcie ekonomiczne.
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Podsumowujac, projekt Feedlmproved nie tylko odpowiadat na aktualne potrzeby
branzy, ale réwniez wyprzedzal przyszte wyzwania ekonomiczne i §rodowiskowe, tworzac
rozwigzania gotowe do zastosowania w warunkach rosnacej presji kosztowej. Jego zalozenia
— oparte na obnizeniu kosztu jednostkowego paszy oraz poprawie jej wykorzystania dzigki
dodatkom — sprawiaja, ze wyniki projektu mogg mie¢ trwaly wplyw na zwigkszenie odpornosci

ekonomicznej gospodarstw trzodowych, szczegdlnie w okresach kryzysowych.

Figure 3. Whole herd (breed-to-market) feed conversion—2020.

mmm Whole herd feed conversion from breed-to-market, kg feed/kg carcass wt
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Wykres 2. Benchmarkowanie wynikow gospodarstw rolnych na $wiecie (Benchmarking the

profitability of raising pigs: Country comparisons and factors contributing to their relative
advantage or disadvantage in a global market — 2020. Dr. Derald Holtkamp, MS, DVM,
Professor of Veterinary Diagnostic and Production Animal Medicine, lowa State Univ., USA).

Bardzo waznym faktem, ktory trzeba mie¢ na uwadze podczas oceny wynikow jest
dobry poziom wynikow grupy kontrolnej w prowadzonych badaniach. Powyzej na wykresie
linig wyrazono wskaznik FCR dla usrednionych grup kontrolnych w projekcie, ktory jest

zblizony do topowych krajow UE w zakresie trzody chlewnej — Belgii, Holandii, Danii oraz
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Hiszpanii jak i zblizony do Brazylii, gdzie dopuszczone jest zarowno wiclkotowarowe
produkowanie trzody chlewnej jak i1 szereg promotoréw wzrostow, hormonow i antybiotykow
ktoére znacznie polepszaja przyrost zwierzat jak 1 efektywnos¢ wykorzystywanej paszy.

W ramach projektu tuczono $winie 0 $redniej masie poczatkowej ok. 25 kg do masy
koncowej ok. 120 kg, zdarzaty si¢ niewielkie odchylenia. Swinie cechowato to samo
pochodzenie genetyczne, wszystkie grupy byly zywione systemem na sucho i utrzymywane w
zblizonych oraz monitorowanych warunkach zoohigienicznych, byty kupowane i sprzedawane
w podobnym przedziale wagowym, co umozliwito porownanie uzyskanych wynikéw miedzy
poszczegdlnymi grupami.

Ze wzgledu na powyzsze oraz na wysoka powtarzalno$¢ wynikdw osiggnigtych w
grupach kontrolnych w projekcie (srednio FCR 2,76 kg/kg dla Iwony Czech-Kapata oraz FCR
2,75 kg/kg dla Lukasza Czecha) w dalszej czeéci prezentacja wynikow ekonomicznych
przedstawiono wyniki grup kontrolnych ogotem, poniewaz roznice miedzy grupami

kontrolnymi byty niewielkie.
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3. Wyniki badan

Juz na wczesnym etapie realizacji projektu Feedlmproved ujawnito si¢ jedno z istotnych
zagadnien praktycznych, ktore wcze$niej — na etapie planowania — nie bylo do konca
przewidywalne, a dotyczyto dawkowania dodatkéw ziotowych i roslinnych w mieszankach
paszowych. W pierwotnych zatozeniach projektowych przewidywano mozliwos¢ stosowania
tych dodatkow w ilosci nawet do 24 kg na ton¢ paszy, zaktadajac, ze wigkszy udziat
komponentow  bioaktywnych przetozy si¢ na silniejszy efekt enzymatyczny,
immunostymulujacy i wspierajacy mikroflore przewodu pokarmowego. Jednak w praktyce
okazato sig, ze tak wysokie dawki dodatkéw znaczaco obnizajg smakowito$¢ paszy. Zwierzeta,
szczegoOlnie w poczatkowej fazie tuczu, pobieraty taka pasze niechetnie, co w skrajnych
przypadkach prowadzitlo do pogorszenia pobrania dziennego i niepozadanych wahan
przyrostow. Wynikaty one zapewne z intensywnym, gorzkim smakiem niektorych sktadnikow
ziolowych oraz fermentowanych surowcow roslinnych — podobnie jak ma to miejsce przy
podawaniu zbyt duzych ilosci nieprzetworzonego tubinu lub grochu, ktére zawierajg
substancje antyodzywcze i zwiazki o gorzkim profilu sensorycznym. Z tego wzgledu, juz po
pierwszych testach, podjeto decyzje o ograniczeniu dawek dodatkéw ziotlowych, przy czym za
optymalny zakres uznano warto$ci mieszczace si¢ miedzy 2 a 5 kg na tong paszy. W niektorych
wariantach testowych stosowano 8 kg zamiast planowanych pierwotnie 24 kg, co pozwolito na
zachowanie rownowagi miedzy efektywnoscig biologiczng dodatku a smakowitosciag paszy.
Korekta ta byta kluczowa dla utrzymania wysokiego poziomu pobrania paszy przez zwierzeta
i potwierdzita znaczenie praktycznej walidacji zatozen technologicznych w warunkach

rzeczywistej produkcji.
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3.1 Zbiorcze podsumowanie grup

Gloéwne roznice pomigdzy grupami dotyczyly zuzycia paszy na jednostke przyrostu
oraz sktadu powietrza. Na start przedstawiono zbiorcze wyniki dla ogéotu gtownych rodzajow
grup: zwierzat zywionych z dodatkami paszowymi bez reformulacji (Gospodarstwo Rolne
Lukasz Czech), z dodatkami paszowymi bez reformulacji z dodatkiem enzymu-fitazy
(Gospodarstwo Rolne Lukasz Czech), grup z dodatkami paszowymi wraz z reformulacja
(Gospodarstwo Rolne lwona Czech-Kapata) oraz grupa kontrolng (Gospodarstwo Rolne Iwona
Czech-Kapata i Gospodarstwo Rolne Lukasz Czech) — wykres 3.

Srednia z FCR
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Dodatek Dodatek + Fitaza + dodatek Kontrola
reformulacja
Typ ~

Wykres 3. Wskaznik konwersji paszy w wybranych grupach mieszanek (Opracowanie whasne)

Wskaznik konwersji paszy (FCR) to jeden z kluczowych parametréw okreslajacych
efektywnos$¢ zywienia w produkcji trzody chlewnej. Im nizszy jego poziom, tym mniej paszy
potrzeba do uzyskania jednego kilograma przyrostu masy ciala, co bezposrednio przektada si¢
na obnizenie kosztow produkcji. W ramach projektu FeedImproved przeprowadzono
poréwnanie czterech wariantow zywieniowych, w tym trzech eksperymentalnych z udziatem
dodatkow paszowych oraz dwoch grup kontrolnych. Wyniki zostaty przedstawione zaréwno
jako bezwzgledne wartosci FCR, jak i w formie procentowej w stosunku do grupy kontrolne;j
(ustalonej na poziomie 100%).

Najnizszy FCR osiagnieto w grupie, w ktorej zastosowano dodatek paszowy w
potaczeniu z enzymem fitazg — warto$¢ wskaznika wyniosta 2,61 (kg/kg przyrostu), co oznacza

zuzycie paszy nizsze o 5,64% wzgledem grupy kontrolnej. Bardzo podobny efekt
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zaobserwowano w grupie tucznikow, w zywieniu ktorej stosowano dodatek paszowy bez
innych zmian — FCR na poziomie 2,62 (kg/kg przyrostu), czyli o 5,15% nizszy od kontrolnego.
Wyniki te jednoznacznie wskazuja, ze dodatki paszowe oparte na bioaktywnych
komponentach roslinnych moga poprawi¢ efektywno$§¢ zywienia, niezaleznie od tego, czy
stosowane sg samodzielnie czy w potaczeniu z enzymami trawiennymi.

Nieco wyzszg wartos¢ FCR odnotowano w grupie, w ktorej dodatki paszowe potaczono
z reformulacja mieszanki bazowej (zamiana pszenicy na pszenzyto, pszenzyta na zyto,
poekstrakcyjnej sruty sojowej na poekstrakcyjng $rutg rzepakowa). FCR w tej grupie wyniost
2,69 kg/kg, co oznacza poprawe o 2,88% wzgledem kontroli. Cho¢ efekt byt stabszy niz w
pozostatych grupach, nalezy zauwazy¢, ze reformulacja miata na celu takze obnizenie kosztéw
paszy (o okoto 6%), dlatego koncowa efektywno$¢ ekonomiczna tego wariantu moze by¢

korzystna mimo nieco wyzszego FCR.

Tabela 1. Porownanie FCR w okres$lonych grupach (opracowanie wiasne)

Rodzaj mieszanki (kont\:\:)TQI:l( foc(:)l,QOO% ) FCR
dodatek 94,85% 2,62
dodatek + reformulacja 97,12% 2,69
fitaza + dodatek 94,36% 2,61
kontrola 100,00% 2,76

W grupie kontrolnej, w ktorej tuczniki otrzymywaty mieszanke petnoporcjows bez
zadnych dodatkow paszowych, FCR wyniost 2,76 kg/kg, co stanowi punkt odniesienia do
wynikéw uzyskanych w pozostatych grupach badawczych. Zestawienie tych danych wskazuje
jednoznacznie, ze zastosowanie dodatkow paszowych — zardwno samodzielnie, jak 1 w
polaczeniu z innymi dzialaniami zywieniowymi — prowadzilo do poprawy efektywnosci
paszowej. Najlepsze rezultaty osiggni¢to przy zastosowaniu dodatkow roslinnych oraz fitazy,
co sugeruje mozliwo$¢ synergicznego dziatania tych skladnikobw na strawno$¢ i
przyswajalno$¢ sktadnikow pokarmowych. Obserwacje te beda w dalszej cze$ci raportu

zestawione z wynikami srodowiskowymi oraz analizg optacalnosci ekonomiczne;.
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Wykres 4. Poréwnanie migsnosci w okreslonych grupach (opracowanie wiasne).

Migsno$¢ tusz wyrazana jako procentowy udzial migsa w stosunku do masy catkowitej
tuszy, stanowi jeden z najwazniejszych wskaznikow jakosci produkcji trzody chlewne;.
Wysoki poziom migsnosci $wiadczy o bardzo dobrej produkcyjnosci zwierzat, optymalnym
bilansie sktadnikoéw pokarmowych w paszy oraz wysokiej warto$ci handlowej gotowego
produktu. W ramach projektu Feedlmproved przeanalizowano wptyw roéznych wariantow
zywienia — w tym dodatkoéw paszowych i reformulacji mieszanek — na poziom migsnosci tusz.
W grupie kontrolnej warto$¢ migsnosci ustalono jako punkt odniesienia, wynoszacy 58%, co

przyjeto za 100% w analizie porOwnawczej.

Tabela 2. Migsnosci tucznikow w poszczegdlnych grupach (opracowanie wlasne)

. . Miesnosé ) .,
Rodzaj mieszanki (kontroIaQ: 100,00%) Migsnosc
dodatek 101,03% 58,21%
dodatek + reformulacja 100,70% 58,00%
fitaza + dodatek 100,71% 58,02%
kontrola 100,00% 57,61%

Wyniki wskazujg na pozytywny, cho¢ umiarkowany wptyw dodatkow paszowych na
koncowy udziat migsa w tuszy. Zarowno grupa z dodatkiem paszowym bez reformulacji, jak 1
grupa z dodatkiem oraz enzymem fitaza, osiagnely migsnos$¢ na poziomie 58%, co oznacza
niewielka poprawe wzgledem kontroli — odpowiednio 101,03% i 100,71% w warto$ciach

wzglednych. Rowniez w grupie, w ktorej stosowano jednoczesnie dodatki paszowe i
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reformulacj¢ mieszanki (zamiang pszenicy, pszenzyta i Sruty sojowej na tansze i lokalnie
dostepne komponenty), poziom migsnosci wyniost 58%, czyli 100,70% wzgledem grupy
kontrolne;j.

Chociaz rdéznice pomigdzy grupami byly subtelne, ich powtarzalno$¢ we wszystkich
wariantach z dodatkami paszowymi wskazuje na stabilny efekt wspierajacy proces budowy
beztluszczowe] masy ciata. Zastosowane dodatki, w tym komponenty fermentowane oraz
wspomagajace trawienie, mogly pozytywnie wptywaé na wykorzystanie aminokwasow i
ograniczenie odkladania thuszczu, co przyczynito si¢ do utrzymania lub lekkiej poprawy
migsnosci przy zachowaniu podobnego tempa przyrostow. Jest to szczegdlnie istotne z punktu
widzenia rynkowej wartosci tusz, poniewaz kazdy wzrost migsnosci — nawet o 0,1-0,2 punktu
procentowego — moze przektada¢ si¢ na korzystniejsza klasyfikacj¢ handlowa 1 wyzsza ceng
jednostkowa.

Podsumowujac, wyniki uzyskane w projekcie potwierdzaja, ze stosowanie dodatkéw
paszowych nie tylko nie obniza wskaznikow jakosci tuszy, ale moze tez wptywac korzystnie
na struktur¢ przyrostu masy ciata, prowadzac do bardziej wydajnej i1 jako$ciowo lepszej
produkcji. W dalszych etapach raportu migsno$¢ zestawiono z wynikami dotyczacymi
konwersji paszy 1 kosztow zywienia, co pozwoli na kompleksowg oceng optacalnosci kazdego

7z wariantow.
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Wykres 5. Wydajnosc¢ rzezna tusz w zaleznosci od grupy (Opracowanie wlasne).

Kolejnym wskaznikiem uwzglednionym w ramach projektu Feedlmproved byla
wydajnos¢ rzezna, rozumiana jako stosunek masy tuszy do masy ciata tucznika przed ubojem
wyrazony w procentach. Parametr ten sluzy ocenie efektywnosci wykorzystania masy ciata
zwierzat w procesie uboju i jest istotny zarowno z punktu widzenia producenta, jak i zaktadow
przetworczych. Dane uzyskane w trakcie badan pokazuja, ze — podobnie jak w przypadku
migsnosci — zastosowanie mieszanek paszowych z zastosowaniem innowacyjnych dodatkow
paszowych miato pozytywny wplyw na wydajnos$¢ rzezng tusz w porownaniu do grupy
kontrolnej, cho¢ roéznice te nie byty duze i nalezy je interpretowac z pewna ostroznos$cig.

W grupie kontrolnej §rednia wydajno$¢ rzezna wyniosta 78%, co przyjeto jako wartos§¢
referencyjng réwng 100%. Warianty zywieniowe z dodatkami paszowymi i reformulacja
wykazaty nieznacznie lepsze wyniki: 79% wydajnos¢ rzezna w przypadku grupy z dodatkiem
paszowym (101,17%) oraz grupy z dodatkiem i reformulacja (101,37%). Grupa, w ktorej
stosowano fitaze 1 dodatek paszowy, osiagneta wynik praktycznie identyczny z kontrola — 78%,
czyli 100,03% wzgledem wartosci odniesienia.

Cho¢ rdznice procentowe byly niewielkie, nalezy zauwazy¢ ich konsekwentny,
pozytywny kierunek — trzy sposrod czterech badanych wariantow wykazalty wyzsza wydajnos¢
rzezna niz mieszanka kontrolna. Wskazuje to na potencjalny wptyw nowych mieszanek
paszowych na lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych 1 bardziej korzystng strukturg
masy ciata zwierzat, co przektada si¢ na wyzszy udzial masy uzytkowej w masie catkowite;j.
Jest to szczegodlnie istotne z punktu widzenia efektywnosci produkcji i kalkulacji optacalnosci,

zwlaszcza w sytuacjach, gdy rynek premiuje tusze o wyzszym uzysku.
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Tabela 3. Wydajno$¢ rzezna tusz w zaleznosci od grupy (opracowanie wiasne)

Rodzaj mieszanki (k\zq};?;?;iéi ;g?gg; ) Wydajnos¢ rzezna
dodatek 101,17% 78,54%
dodatek + reformulacja 101,37% 78,69%
fitaza + dodatek 100,03% 77,65%
kontrola 100,00% 77,63%

Podsumowujac, nowe mieszanki paszowe pozytywnie wplynety na jakos$¢ tusz,
wyrazong migsnoscig | wydajnos$cig rzezng. Mimo, ze nie odnotowano spektakularnych réznic
liczbowych, wyniki wskazuja na spojny, jakosciowy kierunek zmian, ktéry przemawia za
dalszym doskonaleniem sktadu pasz i ich testowaniem w praktycznych warunkach chowu. W
polaczeniu z obserwowang poprawa wskaznika FCR oraz stabilnymi wynikami
srodowiskowymi, dane te potwierdzajg, ze innowacyjne podejscie zywieniowe moze realnie
poprawia¢ warto$¢ handlowa i efektywno$¢ produkcyjng zwierzat.

Waznym elementem analizy przeprowadzonej w ramach projektu FeedImproved byta
ocena ekonomicznej efektywno$ci zastosowanych mieszanek paszowych. Celem bylo
okreslenie, jakg rzeczywista warto$¢ majga innowacyjne mieszanki paszowe po uwzglednieniu
dwoch czynnikéw: z jednej strony poprawy efektywnosci produkcyjnej (np. nizszego FCR,
wyzszej migsnosci), z drugiej — zmienionego kosztu jednostkowego tony paszy. Kalkulacje
przeprowadzono dla sytuacji cenowej z czerwca 2022 r., czyli momentu sktadania wniosku o
dofinansowanie — okresu, w ktorym ceny pasz i surowcow paszowych osiggaly rekordowe
wartos$ci w zwigzku z trwajacym kryzysem surowcowym. Wtasnie w tym konteks$cie projekt
nabrat szczeg6lnego znaczenia — dostarczat potencjalnych rozwigzan dla poprawy rentownosci

gospodarstw w warunkach skokowego wzrostu kosztow zywienia.
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Wykres 6. Rownowarto$¢ kosztu tony paszy o tej samej efektywnosci w tuczu (opracowanie

wilasne)

Analize przeprowadzono dla czterech gtdéwnych wariantéw paszowych (bez uwzglednienia
wariantow testowych z fermentowanymi kietkami) oraz jednej grupy kontrolnej. Warianty te
obejmowaty:
e mieszanke z dodatkiem paszowym bez zmian w sktadzie bazowym,
e mieszanke z dodatkiem i reformulacja sktadu (zamiana cze$ci pszenicy, pszenzyta i
poekstrakcyjnej sruty sojowej na tansze komponenty),
e mieszanke z dodatkiem oraz enzymem fitaza,
e oraz mieszank¢ kontrolng, stosowang wcze$niej w gospodarstwach bez innowacyjnych
dodatkow.
W analizie uwzgledniono zardwno koszt tony paszy, jak 1 wynikowa efektywnos$¢ produkcyjna,
co pozwolito wyliczy¢ catkowity koszt uzyskania jednego tucznika. Wyniki pokazaly, ze
wszystkie trzy warianty zywienia z dodatkami pozwolity na obnizenie tego kosztu wzgledem
kontroli, 1 to bez pogorszenia parametréw jakosci tusz. Najlepszy wynik uzyskano w grupie z
dodatkiem oraz reformulacja — koszt tony paszy o tej samej skutecznos$ci wyniost 1980,52 zi,
co stanowi 95% kosztu kontrolnego (2086,07 zl/t), a r6znica na jednym tuczniku wyniosta
27,57 7t oszczednosci. W pozostatych dwoch grupach (dodatek bez reformulacji oraz dodatek
z fitazg) koszt tony paszy wyniost odpowiednio 2007,61 zt 1 2003,01 zt, co przektadalo si¢ na
oszczednosci w wysokosci odpowiednio 20,50 zt oraz 21,70 zl na sztuce. Srednio, nowe
rozwigzania pozwolity na obnizenie kosztu wyprodukowania tucznika o okoto 4% wzgledem

grupy kontrolnej — to warto$¢ znaczaca w kontekscie niskich marz w sektorze trzody chlewne;.
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W odrebnej analizie uwzgledniono takze pasze oparte na fermentowanych kietkach roslinnych
— innowacyjnym sktadniku opracowywanym w ramach projektu. Cho¢ rozwigzanie to
wykazywalo potencjal biologiczny i1 $§rodowiskowy, w praktyce okazalo si¢, ze jego koszt
produkcji znaczaco przewyzszal pierwotne zalozenia. Ostateczny koszt tony takiej paszy
wyniost az 2341,54 zt, czyli 112% ceny paszy kontrolnej. W rezultacie koszt produkcji jednego
tucznika wzrost o 66,74 zt wzgledem grupy referencyjnej. W zwiazku z tym, zakres testow tej
mieszanki ograniczono do jednej grupy do$wiadczalnej, a jej dalsze stosowanie bedzie
wymagato osobnej analizy technologicznej 1 kosztowe;.

Podsumowujac, przeprowadzona analiza ekonomiczna jasno pokazata, ze nowe
mieszanki paszowe, oparte na reformulacji i dodatkach paszowych o cechach bioaktywnych,
mogg przynies¢ realne oszczgdnosci finansowe przy zachowaniu lub nawet poprawie wynikow
produkcyjnych. Najwicksze korzysci osiaggnig¢to poprzez polaczenie efektu biologicznego
dodatkéw z ekonomicznym potencjalem tanszych komponentow paszowych. Wyniki te
stanowig istotng podstawe do rekomendowania opracowanych rozwigzan do wdrozenia w skali
gospodarstw komercyjnych, szczegolnie w warunkach zmiennych cen pasz i wzrastajacych
kosztow produkeji.

W ramach projektu FeedImproved, oprécz wynikéw produkcyjnych i ekonomicznych,
szczegotowe] analizie poddano takze wplyw poszczegdlnych wariantoéw zywieniowych na
parametry srodowiskowe w chlewniach, a w szczeg6lnosci na sktad powietrza, w tym stezenie
dwutlenku wegla (CO-) i amoniaku (NHs). Gazy te odgrywaja kluczowg role w ocenie jakosci
mikroklimatu w budynkach inwentarskich — ich nadmierne st¢zenie wplywa nie tylko na
dobrostan zwierzat, ale takze na zdrowie pracownikéw oraz otoczenie srodowiskowe ferm.
Pomiaréw dokonano z wykorzystaniem czujnikéw elektrochemicznych, a wartosci wyrazono

w ppm (parts per million).
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Wykres 7. Srednie stezenie CO, w zaleznoéci od grupy (Opracowanie wilasne).

Analiza wynikéw wykazata, ze najwyzsze stezenie CO: zanotowano w grupie
kontrolnej — $rednio 2085 ppm, a jeszcze wyzsze — 2121 ppm — w grupie testowej z
fermentowanymi kietkami. Natomiast najnizsze $rednie stezenie CO2, wynoszace 1513 ppm,
zaobserwowano w chlewniach, gdzie stosowano pasz¢ z dodatkiem paszowym bez
reformulacji. Rowniez w grupie, gdzie zastosowano dodatek wraz z reformulacja sktadu
mieszanki, stezenie CO2 byto wyraznie nizsze niz w grupie kontrolnej — 1755 ppm. Podobny
efekt uzyskano w grupie z dodatkiem i fitazg (1743 ppm). Te wyniki sugeruja, ze stosowanie
dodatkow paszowych — zaré6wno samodzielnie, jak i w potaczeniu z reformulacja lub fitazg —
moze wspieraé poprawe parametréw mikroklimatycznych wewnatrz chlewni, ograniczajac
nagromadzenie CO2> w powietrzu.

Wyniki stezenia amoniaku (NHs) w powietrzu chlewni byty bardziej zr6znicowane.
Najnizsze srednie st¢zenie NHs zanotowano w grupie ,,dodatek + reformulacja” — 1,47 ppm,
co wskazuje na mozliwy wpltyw reformulowanego sktadu mieszanki na ograniczenie
nadmiernego wydalania azotu lub lepsze jego wykorzystanie metaboliczne. Dla poréwnania,
grupa kontrolna miata $rednie stezenie NHs na poziomie 1,86 ppm, a grupa z samym dodatkiem
— 2,18 ppm. Najwyzszy poziom amoniaku zanotowano ponownie w grupie z fermentowanymi
kietkami — 2,47 ppm, co moze by¢ zwigzane z innym metabolizmem tych pasz lub mniejszym

pobraniem w niektorych momentach cyklu.
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Wykres 8. Stezenie NHz w ppm w poszczegbdlnych grupach (Opracowanie wlasne).

Po wnikliwej analizie stwierdzono, ze wysokie zawarto$ci amoniaku w powietrzu dla
grup z dodatkami stwierdzono w chlewni Lukasza Czecha, gdzie byly wyzsze startowe stany
gnojowicy oraz mieszano gnojowice. W omawianym gospodarstwie rownolegle dla dwoch
mieszanek zywieniowych — fitazy 1 emulgatora nie odnotowano wynikéw dla grupy kontrolne;j
ze wzglgdu na brak prawidlowo zebranych danych zwigzanych z procesem montowania
sprzgtu. Po skorygowaniu dane o te parametry uzyskano wyniki dotyczacych sktadu powietrza

w chlewni — wykres 9.

Stezenie NH3 dla poszczegdlnych grup (ppm)
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Wykres 9. Stezenie amoniaku w chlewni dla poszczegdlnych grup (Opracowanie wiasne).
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Na tle przeprowadzonych analiz §rodowiskowych szczegolnie istotne jest podkreslenie, ze
wszystkie zarejestrowane poziomy stezen gazéw w chlewniach objetych projektem miescity
si¢ znacznie ponizej dopuszczalnych norm europejskich. Wedlug powszechnie stosowanych
standardow, maksymalne dopuszczalne st¢zenie amoniaku (NHs) w powietrzu chlewni wynosi
20 ppm, natomiast dopuszczalne stg¢zenie dwutlenku wegla (CO2) to nawet 3000 ppm.
Tymczasem $rednie warto$ci zawarto$ci badanych gazéw w powietrzu chlewni odnotowane
we wszystkich grupach badawczych w projekcie Feedlmproved byty wielokrotnie nizsze dla
amoniaku wahato si¢ od okoto 1,5 do 2,5 ppm, a stezenie CO2 od 1513 do 2121 ppm. Oznacza
to, ze jako$¢ powietrza w chlewniach byta bardzo dobra, a warunki $rodowiskowe — stabilne i
sprzyjajace zar6wno dobrostanowi zwierzat, jak 1 bezpieczenstwu pracy.

W praktyce rolniczej chlewnie czesto funkcjonuja w znacznie trudniejszych warunkach
— bez automatyzacji wentylacji, z nieregularnie zarzadzana gnojowica lub ograniczong
przestrzenig dla zwierzat. Dlatego mozna przypuszczaé, ze skala pozytywnych efektow
wynikajacych z zastosowania dodatkéw paszowych i1 reformulacji mieszanki moglaby by¢
jeszcze wigksza w obiektach o nizszym standardzie techniczno-higienicznym. Wyniki projektu
nalezy wigc traktowac jako wariant konserwatywny, obrazujacy efekty w gospodarstwach juz
spelniajacych podstawowe wymogi dobrostanu 1 higieny. Potencjat wdrozeniowy
innowacyjnych rozwigzan paszowych moze by¢ tym wigkszy, im bardziej wymagajace sa
warunki, w jakich zywione sg zwierzeta.

Jednoczesnie warto z pewnym dystansem interpretowaé wptyw mieszanek paszowych
na parametry gazoéw cieplarnianych 1 odoréw, ze wzglgdu na szereg czynnikoéw
srodowiskowych wplywajacych na poziom emisji. Na podstawie obserwacji terenowych i
do$wiadczenia zespotu projektowego mozna stwierdzi¢, ze na poziom stezenia NHs 1 CO:
istotny wptyw mialy m.in. aktualna temperatura w chlewni, poziom zgromadzonej gnojowicy
pod rusztami, wystgpowanie kozucha lub pozostalosci organicznych z poprzednich cykli
produkcyjnych. Réwniez lokalne réznice w wentylacji czy ukladzie przestrzennym kojcow
mogly przyczynia¢ si¢ do niewielkich roznic w wynikach, ktore niekoniecznie byty
bezposrednio zwigzane z dietg zwierzat. Z tego wzgledu w projekcie przyjeto ostrozne
podejscie do formulowania jednoznacznych wnioskow w zakresie emisji gazOw — nie negujac
pozytywnego wptywu pasz z dodatkami, ale tez zachowujac swiadomos$¢ ztozonosci zjawisk
srodowiskowych w produkcji zwierzece;.

Ciekawym elementem o charakterze jakosciowym, ktory nie zostal uchwycony

bezposrednio w danych liczbowych, byly obserwacje organoleptyczne dotyczace zapachu i
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komfortu pracy w chlewniach. W szczegolnosci w grupach, w ktorych stosowano mieszanki
zawierajagce ziota $rodziemnomorskie — takie jak bazylia, tymianek czy majeranek —
zauwazono wyraznie przyjemniejszy zapach wewnatrz budynkéw, co miato pozytywny wptyw
na ocen¢ $rodowiska pracy przez personel. Ziota te znane s3 ze swoich wiasciwosci
aromatycznych 1 maskujacych, a ich zastosowanie moglto przyczynia¢ si¢ do subiektywnego
wrazenia poprawy warunkow bytowych zwierzat oraz zmniejszenia odczuwalnych odoréw. Co
ciekawe, w tych samych grupach odnotowano réwniez nieco bardziej spokojne zachowania
zwierzat oraz korzystniejsze warunki pracy, cho¢ nie znalazto to odzwierciedlenia w twardych
danych dotyczacych gazéw. Nalezy wigc przypuszczaé, ze elementy sensoryczne i
behawioralne moglty by¢ dodatkowym benefitem stosowania okreslonych dodatkow
ros$linnych, szczegolnie tych o wysokim profilu zapachowym.

Podsumowujac, wyniki srodowiskowe osiggnigte w projekcie sg bardzo pozytywne i
stanowig solidng podstawe do dalszych wdrozen. W chlewniach objetych badaniem
odnotowano bardzo niskie wartosci CO: 1 NHs, daleko ponizej norm dopuszczalnych. Oznacza
to, ze nawet niewielkie roznice na korzys$¢ mieszanek z dodatkami — takie jak nizsze stezenie
CO: w grupach testowych — nabierajg znaczenia przy utrzymywaniu wysokiego standardu
srodowiska. W potaczeniu z obserwacjami jakoSciowymi i wpltywem niektorych zidt na
komfort pracy, wyniki te podkreslaja wielowymiarowa warto$¢ stosowania zrownowazonych
rozwigzan zywieniowych, ktore mogg jednoczesnie poprawia¢ produkcyjnos¢, srodowisko

chowu oraz codzienne warunki pracy ludzi 1 zwierzat.
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3.2 Mieszanki paszowe z fitazg i emulgatorem

Tabela 4. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajgcych dodatki emulgatora oraz fitazy

(opracowanie wtlasne).

) © Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g 3 dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COq, NHs, K /k, masa = § nat
ppm ppm 9K9 | Ciata, ke "5 b= paszy,
PLN
0,6 kg
emulgatora/t dodatek L. Czech | 1456,04 4,85 2,59 116 80% 59% 15,00
paszy
O4fitazyft | fitaza+ |y | 137100 | 378 | 266 117 77% | 59% | 9,00
paszy dodatek
brak kontrola i(a(ﬁgh 181421 | 1,32 2,90 119 78% 58% 0,00
0,68 kg
’ dodatek + | I.Czech- 0 0
emulgatora/t refomulacja | Kapata 1685,50 1,23 2,60 122 T7% 57% 20,00
paszy
brak kontrola L. Czech - - 2,75 123 7% 57% 0,00

Na podstawie przedstawionych danych dotyczacych wynikow produkcyjnych i
srodowiskowych dla réznych wariantow zywieniowych zastosowanych w projekcie
FeedImproved, mozna wyciagna¢ kilka kluczowych wnioskéw potwierdzajacych pozytywny
wptyw dodatkow paszowych — zarowno w postaci emulgatora, jak i kombinacji emulgatora z
enzymem fitazg — na efektywno$¢ tuczu 1 parametry jakosciowe tuszy, przy jednoczesnym
zachowaniu korzystnych warunkow srodowiskowych w chlewniach.

Przede wszystkim, wskaznik konwersji paszy (FCR) bedacy jednym z glownych
miernikow efektywnosci produkcji, byt nizszy we wszystkich grupach Zywieniowych, w
ktérych zastosowano mieszanke petnoporcjowa z dodatkami niz w grupach kontrolnych
(mieszanka paszowa bez dodatkow). Najlepszy wynik uzyskano w grupie z emulgatorem i
reformulacja, w ktorej FCR wyniost 2,60 kg/kg przyrostu masy ciata, podczas gdy w grupach
kontrolnych wartosci wynosity odpowiednio 2,90 kg/kg (gospodarstwo Iwony Czech-Kapaty)
i 2,75 kg/kg (gospodarstwo Lukasza Czecha). W grupach tucznikéw zywionych paszg z
dodatkiem emulgatora, FCR osiaggnat poziom 2,59 kg/kg, co jest najlepszym wynikiem sposrod
wszystkich testowanych wariantoéw. To dowodzi, Ze zastosowanie dodatkow paszowych mogto
zwigkszy¢ strawnos$¢ sktadnikéw odzywczych oraz poprawi¢ wykorzystanie energii i biatka z
paszy, co wprost przeklada si¢ na mniejsze zuzycie paszy do osiggnigcia tej samej masy
ubojowej.

Co istotne, migsnos$¢ 1 wydajnos¢ rzezna, bedace kluczowymi wskaznikami warto$ci
rzeznej tusz, pozostaly na zblizonym lub nawet nieco lepszym poziomie w grupach z
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dodatkami. W przypadku mieszanek z dodatkiem emulgatora oraz fitazy, migsno$¢ wynosita
59%, czyli wigcej niz w grupach kontrolnych (57-58%), a wydajnosc¢ rzezna utrzymywata sig
na poziomie 77-80%, co rowniez wskazuje na stabilno$¢ jakosciowa produkcji. Zastosowanie
dodatkoéw nie pogorszylo parametrow tusz, a wrecz przeciwnie — moglo wspiera¢ bardziej
efektywny przyrost beztluszczowej masy ciata.

Z biologicznego punktu widzenia, emulgatory paszowe mogg wspiera¢ lepsze
wchlanianie skladnikow odzywczych w przewodzie pokarmowym, zwlaszcza tluszczow,
ktorych przyswajalnos¢ przez $winie moze by¢ ograniczona w warunkach intensywnego tuczu.
Dodatki te mogg zmniejsza¢ napigcie powierzchniowe ttuszczow i1 zwiekszac ich dostepnosé
dla enzyméw trawiennych. Enzym fitaza wspomaga rozktad fitynianow, zwigkszajac
dostepnos¢ fosforu, ale takze aminokwasow i niektorych sktadnikow mineralnych np. Zn, Cu,
Ca. W potaczeniu moga one prowadzi¢ do lepszego wykorzystania sktadnikow pokarmowych
1 szybszych przyrostow masy, przy jednoczesnym zmniejszeniu obcigzenia przewodu
pokarmowego. Dodatkowo zastosowana w mieszankach paszowych fitaza pozwala na
optymalne wykorzystanie fosforu z fitynianéw przez swinie bez potrzeby uzupetniania paszy
w ten pierwiastek, a to zmniejsza jego wydalanie do srodowiska. Nalezy pamigtaé, ze fosfor
obok wapnia jest podstawowym sktadnikiem mineralnym niezb¢dnym do formowania koscca,
co jest szczegOlnie istotne dla mlodych rosnacych swin, ktére cechuje wysoki potencjat
wzrostu.

Warto takze odnotowac, ze parametry Srodowiskowe — zwlaszcza stezenia CO: — byly
korzystniejsze w grupach, w zywieniu ktorych zastosowano dodatki, szczegolnie w chlewni
Lukasza Czecha. Wartosci stezenia CO2 wyniosty 1371-1456 ppm w poréwnaniu do >1800
ppm w chlewniach, w ktorych nie stosowano dodatkow. Stgzenie NHs byto wyzsze w chlewni
nalezacej do Lukasza Czecha, moglo to wynika¢ z r6znic w zarzadzaniu gnojowica, nie zas
zastosowanej dawki pokarmowe;j.

Podsumowujac, dane jasno pokazuja, ze stosowanie dodatkow paszowych — zardwno
w formie emulgatora oraz emulgatora w potaczeniu z fitazg — prowadzito do poprawy
wskaznikow produkcyjnych, przy zachowaniu jakosci tusz i1 optymalnych warunkow
srodowiskowych. Nawet przy relatywnie niskim koszcie dodatku na ton¢ paszy (9-20 zi),
oszczgdno$ci wynikajace z poprawy FCR oraz lepszych przyrostow moga przekracza¢ koszt
ich zakupu, co czyni te rozwigzania szczegdlnie oplacalnymi w kontekScie gospodarstw

szukajacych sposobow na poprawe efektywnosci ekonomicznej tuczu.
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=== Dodatek 0,6 kg emulgatora na tone paszy = Dodatek 6-fitazy wilosci 0,4 kg na tong paszy
Kontrola - Iwona Czech-Kapata Dodatek emulgatora wiloéci 0,68 kg na tong paszy - reformulacja

e ONETONR - tUKESE CzECh

Wykres 10. Efektywnos$¢ ekonomiczno$¢ stosowania okreslonych dodatkow paszowych w
czasie. Koszt paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg masy zywej wyrazono w PLN

(opracowanie wiasne).

Analiza kosztow paszy potrzebnej na przyrost tucznika w przedziale wagowym 25 -
120 kg, przeprowadzona na podstawie danych z lat 2020-2024 jednoznacznie pokazuje, ze
zastosowanie innowacyjnych dodatkéw paszowych oraz reformulacji mieszanki paszowej
znaczgco poprawito efektywno$¢ ekonomiczng tuczu trzody chlewnej. Sposrod analizowanych
wariantow zywieniowych, najwyzsza optacalno$¢ wykazata mieszanka zawierajaca dodatek
emulgatora w ilosci 0,68 kg/t paszy potaczona z reformulacjg, czyli zamiang czgséci
kosztownych komponentow bazowych na tansze i bardziej dostepne surowce. W kazdym
analizowanym miesigcu ten wariant generowat najnizszy koszt paszy potrzebnej do uzyskania
zaktadanego przyrostu masy ciata tucznika, a jego przewaga byta szczego6lnie widoczna w
okresach skokowych wzrostow cen pasz. Przyktadowo, w kwietniu 2022 r., gdy koszt tony
paszy przekraczat 2100 zt, koszt paszy na przyrost w tej grupie wyniost 513 zi, podczas gdy w
grupie kontrolnej siggal az 603 zl, co oznaczato réznice 90 zt na sztuce — czyli ponad 14%

oszczednosci. Rowniez pod koniec 2024 r. optacalnos¢ tej mieszanki byta wyrazna — koszt
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paszy na przyrost utrzymywat si¢ na poziomie ok. 394-395 zt, wobec 438—439 zt w grupie
kontrolnej, co daje stata przewage kosztowa na poziomie ok. 10%.

Dobre wyniki osiggni¢to rowniez w przypadku mieszanki paszowej z dodatkiem
enzymu fitazy (0,4 kg/t) i dodatkiem paszowym (emulgatorem), Srednie koszty paszy na
przyrost byly systematycznie nizsze od grupy kontrolnej o 7-10%. Szczegdlnie dobrze
rozwigzanie to wypadato w latach 2022-2023, a takze w pdzniejszych miesigcach, gdzie
utrzymywalo wyrazng stabilno$¢ kosztowa, przy jednoczesnym zachowaniu korzystnych
parametrow produkcyjnych. Wariant z samym emulgatorem (0,6 kg/t), cho¢ nieco mniej
efektywny, rowniez generowat oszczgdnosci — zwlaszcza w pierwszym okresie badania, czyli
latach 2020-2021.

W przeciwienstwie do wariantéw z dodatkami, obie grupy kontrolne — zaréwno w
gospodarstwie Ilwony Czech-Kapaty, jak i Lukasza Czecha — cechowaly si¢ najwyzszym i
najbardziej zmiennym kosztem paszy potrzebnej na jednostkowy przyrost masy ciata. Byly
one szczegblnie podatne na wahania rynkowe i w zaden sposob nie amortyzowaty szokow
cenowych na rynku pasz, co czynito je najmniej optacalnymi rozwigzaniami w catym

zestawieniu.
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3.3 Mieszanki paszowe z oregano, tymiankiem, bazylig i majerankiem

Tabela 5. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajacych dodatki tymianku, oregano, bazylii,

majeranku oraz fitazy (opracowanie wlasne).

) Q o Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g 2 dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COg, NHs, K /k, masa = § nat
ppm ppm 9K 1 ciata, ke = b= paszy,
= PLN
brak kontrolna | C%8M | 326845 | 376 | 274 122 7% | 59% | 0,00
Kapata
1 kg tymianku,
1 kg oregano, 1
kg bazylii, 1 kg | dodatek+ 1 1.Czech- | 1q14 55 | 5955 | 570 113 79% | 59% | 41,00
. refomulacja | Kapata
majeranku/t
paszy
brak kontrolna L. Czech | 2342,60 2,21 2,77 123 7% 57% 0,00
fitaza0,4 kg + 1
kg tymianku, 1
k'ggb‘;rz‘;%ﬁ”i ig g';"z‘é":e:'( L. Czech | 1696,68 | 1,18 | 2,70 130 78% | 57% | 50,00
majeranku/t
paszy
1 kg tymianku,
1 kg oregano, 1
kg bazylii, 1 kg dodatek L. Czech | 1646,89 1,13 2,68 11 78% 59% 41,00
majeranku/t
paszy

Dane dotyczace efektywnosci produkcyjnej oraz parametréw Srodowiskowych
uzyskane w ramach testowania mieszanek paszowych z dodatkiem zi6t (tymianek, oregano,
bazylia, majeranek), zaréwno z reformulacjg sktadu, jak i bez niej, prezentuja rezultaty bardzo
zblizone pod wzgledem wskaznikow produkcyjnych, ale interesujgce z punktu widzenia
jakos$ci powietrza w chlewniach i subiektywnej oceny zapachu (tabela 5). Chociaz wartosci
FCR, migsnos$ci i wydajno$¢ rzezna nie ro6znig si¢ znaczgco, obserwacje prowadzone w trakcie
dos$wiadczen wskazuja, ze to wilasnie aspekt srodowiskowy i1 sensoryczny byt najbardziej
odczuwalng zmiang w grupach z dodatkami ziotowymi.

Wszystkie grupy z dodatkami paszowymi (zaréwno z samymi ziolami, jak i z
dodatkiem fitazy) wykazaty nieco lepsze wartosci FCR w poréwnaniu do grup kontrolnych —
na poziomie 2,68-2,70 kg/kg wobec 2,74-2,77 kg/kg w kontrolach. Rowniez wydajno$¢ rzezna
i migsno$¢ tusz pozostaty na stabilnym, zadowalajagcym poziomie odpowiednio 77% - 79%
oraz 57-59%, co $wiadczy o braku negatywnego wpltywu zastosowanej mieszanki ziot na
parametry jako$ciowe koncowego produktu, a wrecz mogly wspomagac lepsze wykorzystanie

sktadnikow pokarmowych.
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Jednak najciekawsze wnioski wynikajg z analizy parametrow $rodowiskowych.
St¢zenia dwutlenku wegla (CO2) i amoniaku (NHs) w chlewniach, w ktorych $winie
otrzymywaty diety z dodatkami ziotowymi byly zauwazalnie nizsze niz w grupach kontrolnych
— w szczeg6lnosci w chlewni Lukasza Czecha, w ktorej poziom CO: obnizyt si¢ z 2343 ppm
w grupie kontrolnej do 1646-1696 ppm w grupach badawczych (z dodatkami), a poziom NH3
z 2,21 ppm do 1,13-1,18 ppm. Chociaz same warto$ci st¢zen sg istotne, rOwnie znaczacy byt
aspekt organoleptyczny — osoby przebywajace w chlewniach zgodnie podkreslaly, ze w
grupach z dodatkami ziolowymi powietrze mialo wyraznie mniej ucigzliwy zapach, a w
niektorych przypadkach nawet dalo si¢ zauwazy¢ przyjemniejszy aromat pasz.

Najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem tych okolicznos$ci jest dziatanie olejkow
eterycznych zawartych w podawanych ziotach. Tymianek, oregano, bazylia i majeranek to
ro§liny o  dobrze  udokumentowanych  wlasciwosciach  przeciwbakteryjnych,
przeciwgrzybiczych i aromatyzujacych oraz jako regulatory przemiany materii. Ich
bioaktywne zwiazki, po przejSciu przez przewdd pokarmowy $win, sa czgSciowo
metabolizowane, ale tez czgsciowo wydalane w formie, ktora wptywata na profil zapachowy
gnojowicy. W praktyce oznacza to, ze nie tylko redukowaly powstawanie odorow u zrodta, ale
rowniez mogly dziata¢ jako naturalne maskujace zwigzki lotne, ktore zmienialy zapach
pomieszczen inwentarskich w sposob zauwazalny dla ludzi.

Co interesujace, nie obserwowano wyraznej korelacji pomiedzy tym efektem a
parametrami produkcyjnymi, co sugeruje, ze efekt zapachowy jest niezaleznym mechanizmem,
dzialajacym réwnolegle do efektéw metabolicznych dodatkéw paszowych. Mozna réwniez
przypuszczaé, ze ograniczenie odorow poprawiato dobrostan zwierzat, prowadzac do bardziej
stabilnych zachowan behawioralnych, mniejszego stresu 1 poprawy smakowitosci paszy
zwigkszajac jej pobranie, chociaz nie zostato to potwierdzone wynikami badan wtasnych.

Warto zaznaczy¢, ze réznice mi¢dzy grupami byly liczbowe, ale subtelne, co moze
wskazywa¢, ze maksymalny potencjal tych dodatkéw ujawnitby si¢ w warunkach mniej
zoptymalizowanych chlewni — np. z mniej wydajnym systemem wentylacji, nizszg higieng czy
wiekszym zageszczeniem zwierzat. W warunkach testowych gospodarstw Iwony Czech-
Kapata i Lukasz Czech warunki srodowiskowe byly zapewnione zwierzgtom na wysokim
poziomie, dlatego efekt maskujacy zidt mial bardziej symboliczne znaczenie — ale bardzo
widoczne w codziennej pracy i odczuwaniu komfortu.

Podsumowujac, pomimo, ze wskazniki produkcyjne w badanych grupach byly do

siebie bardzo zblizone, najwigkszg roznice Stwierdzono w subiektywnej ocenie warunkow
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srodowiskowych. Dodatki ziotowe nie tylko nie pogarszaly wynikow produkcyjnych, ale tez
poprawialy jakos¢ powietrza w chlewni, dzigki dziataniu olejkéw eterycznych, ktére wpltywaty
na zapach odchodow i gnojowicy. To odkrycie otwiera ciekawy kierunek dalszych badan nad
sensoryczng jakoscia chowu oraz mozliwo$ciami zarzadzania zapachem w produkcji

zwierzecej przy uzyciu naturalnych sktadnikéw paszowych.
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RARAAAAR
e KONt 10l - Iwona Czech-Kapata

Dodatek 1 kg tymianku, 1 kg oregano, 1 kg bazylii, 1 kg majeranku na tone paszy - reformulacja
Kontrola - tukasz Czech

Dodatek fitazy w ilosd 0,4 kg oraz tymiaku, oregano, bazulii oraz majeranku po 1 kg na tene paszy

e Dodatek 1 kg tymianku, 1 kg oregano, 1 kg bazylii, 1 kg majeranku na 1 tone paszy

Wykres 11. Ekonomicznos$¢ stosowania okreslonych dodatkow paszowych w czasie. Koszt
paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg zywej wagi w ztotdwkach (opracowanie

wlasne).

Analiza danych kosztowych dotyczacych paszy niezbednej do uzyskania przyrostu
tucznika w tuczu od 25 do 120 kg masy ciata w okresie od stycznia 2020 r. do listopada 2024
r. wskazuje, ze wszystkie testowane mieszanki z dodatkami ziolowymi — zaréwno w wariancie
z reformulacja, jak 1 z dodatkiem enzymu fitazy — konsekwentnie obnizaly jednostkowy koszt
zywienia wzgledem grup kontrolnych. Cho¢ rdznice nie byly duze, ich stabilno$¢ i1
systematyczno$¢ pokazuja, ze nawet niewielkie modyfikacje receptur moga przynosié
mierzalne efekty ekonomiczne w catym cyklu produkcyjnym.

Najlepsze wyniki w ujeciu Srednim osiagata grupa otrzymujaca pasze¢ z dodatkiem
tymianku, oregano, bazylii i majeranku, w ktorej zastosowano reformulacje¢ sktadu paszy —
byta to najtansza opcja w prawie kazdym miesigcu badania, czgsto o 20-25 zt tansza niz grupa
kontrolna. W szczytowych momentach cen pasz (np. kwiecien—sierpien 2022 r.) koszt paszy w
grupie kontrolnej (gospodarstwo fukasza Czecha) wynosit nawet 576 zl, podczas gdy

reformulowana mieszanka kosztowata 539 zl, co oznacza oszczedno$¢ rzedu 37 zt w
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przeliczeniu na 1 tucznika. Roznice tej skali miaty szczegdlnie duze znaczenie przy duzej skali
produkcji i wysokiej presji kosztowej.

Bardzo dobre wyniki uzyskata takze grupa tucznikow zywionych mieszanka
pelnoporcjowa z tymi samymi ziotami uzupeliona dodatkiem fitazy w ilosci 0,4 kg/t — jej
koszt byt zazwyczaj o 15-20 zt nizszy niz w grupach kontrolnych. Co istotne, takze wersja z
samymi ziotami (bez enzymu i1 bez reformulacji) systematycznie obnizata koszty wzgledem
pasz bazowych — przecietnie o 10-15 zl/tucznik, a w niektorych miesigcach roznica siggata
ponad 20 zt.

Grupy kontrolne — zar6wno w chlewni Iwony Czech-Kapaty, jak i Lukasza Czecha —
charakteryzowaty si¢ najwyzszymi kosztami paszy przez caty okres badania, a ponadto byty
one najbardziej podatne na wahania rynkowe. Ich warto$¢ wahata si¢ od 370 zt na poczatku
2020 r. do ponad 570 zt w roku 2022, co pokazuje ich staba odporno$¢ na szoki cenowe i1 brak
elastycznosci kosztowe;.

Podsumowujac, dane jednoznacznie wskazuja, ze kazdy z wariantdow paszowych
zawierajacych naturalne dodatki ziolowe byt bardziej optacalny niz stosowane dotad mieszanki
kontrolne. Reformulacja sktadu w potaczeniu z dodatkami ziotowymi okazata si¢ najbardziej
ekonomiczna, natomiast dodatek enzymatyczny dodatkowo wspierat efektywnos¢ w
warunkach wysokiej presji cenowej. Wdrozenie takich mieszanek mogtoby zatem realnie
zwiekszy¢ rentowno$¢ gospodarstw trzody chlewnej, ograniczajac jednoczesnie zaleznos¢ od

rynkowych wahan cen zb6z i komponentéw paszowych.
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3.4 Mieszanki paszowe z czosnkiem, pokrzywg, ostropestem i majerankiem

Tabela 6. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajgcych dodatek czosnku, pokrzywy,

ostropestu i majeranku oraz fitazy (opracowanie wiasne).

) Q2 o Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g & dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COq, NHs, K /k, masa 2 % nat
ppm ppm 9K 1 ciata, kg ;i S paszy,
PLN
2 kg czosnku,
pokrzywy, fitaza +
ostropestu + dodatek L. Czech | 1376,45 2,24 2,62 125 79% 58% 63,60
fitaza 0,4 kg/t
paszy
2 kg czosnku,
pokrzywy, dodatek | E.Czech | 125274 | 215 | 2,58 124 78% | 58% | 54,60
ostropestu/t
paszy
brak kontrola L. Czech | 1399,54 1,58 2,75 133 78% 59% 0,00
2 kg czosnku,
pokrzywy, i
ostropestu i re‘igfrfﬁ'l‘a:.a vezeeh 1 109943 | 140 | 264 118 78% | 59% | 54,60
majeranku/ t ! apata
paszy
brak kontrola | CZEN | 130840 | 126 | 267 119 | 77% | 57% | 0,00
Kapala

Analiza wynikow produkcyjnych i $rodowiskowych dla mieszanek paszowych z
dodatkiem mieszaniny ziot (czosnek, pokrzywa, ostropest) i fitazy wykazata, ze zastosowanie
ziot oraz — w jednym wariancie — majeranku i enzymu fitazy wptyngto pozytywnie na szereg
kluczowych parametréw produkcyjnych w porownaniu z grupami kontrolnymi.

Najnizszy wskaznik zuzycia paszy (FCR) zanotowano w grupie z dodatkiem czosnku,
pokrzywy i ostropestu bez fitazy — 2,58 kg/kg, co wskazuje na bardzo efektywne wykorzystanie
paszy w tej grupie tucznikow. W grupie kontrolnej FCR osiagnat najwyzszy poziom — 2,75
kg/kg przyrostu masy ciata. Te roznice $§wiadczg o korzystnym wplywie dodatkow ziotowych
na trawienie 1 wykorzystanie sktadnikow odzywczych, co moze przekladaé si¢ na realne
oszczgdnos$ci zywieniowe przy zachowaniu wydajnos$ci produkcji.

Wydajno$¢ rzezna w grupach z dodatkami ziolowymi byta réwniez nieco wyzsza (78—
79%) niz w kontroli (77-78%), a migsnos$¢ utrzymata si¢ na stabilnym poziomie 58—59%.

Na uwagg zasluguje rowniez aspekt sSrodowiskowy, zwtaszcza pod wzgledem stezenia
CO: w powietrzu chlewni. W kazdej grupie tucznikéw Zywionych mieszankg paszowa z
dodatkami ziotlowymi stgzenie CO: bylo nizsze niz w grupie kontrolnej — szczegolnie

wyrozniala si¢ mieszanka z dodatkiem czosnku, pokrzywy i majeranku z reformulacja
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(gospodarstwo Iwony Czech-Kapaly), odnotowano wartos¢ 1099 ppm, co jest jednym z
najnizszych wynikow sposréd wszystkich testowanych wariantow w catym projekcie.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze dodatki roslinne wptywaja na poprawe metabolizmu i ogolnych
warunkow srodowiskowych w chlewni.

Koszt dodatkéw na tone paszy wahat si¢ miedzy 54,60 zt a 63,60 zi, co — bioragc pod
uwage lepsza efektywnos¢ FCR 1 korzystniejsze parametry Srodowiskowe — moze by¢
uzasadnionym wydatkiem w kontek$cie dtugoterminowej optymalizacji kosztoéw produkcji.
Szczegolnie wartosciowy wydaje si¢ wariant bez fitazy, ktéry przy najnizszym koszcie dodatku
wykazat najlepszy wskaznik FCR.

Podsumowujac, wyniki wskazuja, ze pelnoporcjowe mieszanki paszowe wzbogacone
o mieszaning ziot (czosnek, pokrzywa i ostropest) z/bez dodatku fitazy mogg stanowic
skuteczne narzedzie poprawy efektywnosci zywienia i §rodowiska chowu $win, zachowujac
przy tym stabilne parametry jako$ciowe produkcji. Warto podkresli¢, ze réznice byly subtelne,
ale konsekwentne, co potwierdza zasadno$¢ dalszego rozwijania i testowania tego typu

dodatkow w kontekscie praktycznego ich wdrozenia.
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e Dodatek po 2 kg czosnku, pokrzywy, ostropestu oraz 0,4 kg fitazy na tone paszy Dodatek po 2 kg czosnku, pokrzywy, ostropestu na tone paszy
tukasz Czech - kontrola Dodatek po 2 kg czosnku, pokrzywy oraz majeranku na tone paszy z reformulacja

e |wona Czech - kontrola

Wykres 12. Ekonomiczno$¢ stosowania okreslonych dodatkéw paszowych w czasie. Koszt

paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg Zywej wagi w PLN (opracowanie wtasne).

Analiza dlugookresowych danych (2020-2024) dotyczacych kosztéw paszy niezbedne;j
do uzyskania przyrostu tucznika od 25 do 120 kg masy ciala dla réznych wariantow
zywieniowych pokazata, ze stosowanie dodatkow ziotowych — takich jak czosnek, pokrzywa,

ostropest oraz majeranek — przynosito trwale korzysci ekonomiczne wzgledem pasz
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kontrolnych, niezaleznie od wahan rynkowych cen surowcoéw. Szczeg6dlnie wyrdzniaty si¢ dwa
rozwigzania: mieszanka z dodatkiem 3 zi6t (czosnek, pokrzywa, ostropest) bez enzymodw oraz
mieszanka zawierajaca te same dodatki z majerankiem i reformulacja sktadu paszy
(zastosowana w gospodarstwie lwony Czech-Kapaty).

W okresach wysokich cen paszy, zwlaszcza w latach 2022-2023, kiedy koszt paszy dla
grup kontrolnych siggal nawet 572 zt na przyrost tucznika, warianty z dodatkami ziotowymi
obnizaty ten koszt nawet o 20—30 zt na sztuce. Na przyktad w kwietniu 2022 r. pasza w grupie
kontrolnej w chlewni Lukasza Czecha kosztowata 572 zt, podczas gdy w grupie z dodatkiem
bez fitazy — tylko 550 zl, a w gospodarstwie Iwony Czech-Kapaly — zaledwie 530 zi.
Oszczednosci te utrzymywaty si¢ na przestrzeni calego cyklu badan i miaty charakter staty, a
nie incydentalny, co wskazuje na realny i powtarzalny wplyw dodatkow na poprawe
efektywnosci zywieniowe;.

Co istotne, mieszanka z samymi dodatkami ziolowymi (bez fitazy) przez wigkszos¢
okresu osiggata najlepszy stosunek ceny do skutecznos$ci, utrzymujac bardzo stabilny poziom
kosztow paszy — przecigtnie o 15-20 zt nizszy niz w grupie kontrolnej. Dodatek fitazy
poprawiat wyniki w niektorych okresach, ale nie dawat tak trwatej przewagi, jak same ziota.
Prawdopodobnie miato to zwigzek z wysoka og6lng efektywnoscig samych dodatkéw oraz
mozliwym nasyceniem enzymatycznym w paszy.

Z kolei mieszanka z dodatkami i reformulacja (gospodarstwo Iwony Czech-Kapaty)
wypadala korzystnie nie tylko ze wzgledu na niskie koszty — bardzo czesto najnizsze w catej
analizowanej tabeli — ale rowniez ze wzgledu na prostote i skalowalno$¢ rozwigzania, co czyni
ja atrakcyjng opcja dla gospodarstw chcacych szybko wdrozy¢ innowacyjne podejscie bez
duzych inwestycji w technologi¢ paszowa.

Podsumowujac, kazdy z testowanych wariantow z dodatkami ziotowymi przynosit
wymierne korzy$ci kosztowe wzgledem tradycyjnego Zywienia, a ich efektywnos$¢ byla
szczegoOlnie widoczna w okresach niestabilno$ci cen. Réznice rzedu 20-30 zt na sztuce moga
wydawac si¢ niewielkie w ujeciu jednostkowym, ale przy produkcji liczonej w setkach czy

tysigcach tucznikdw, moga one oznacza¢ znaczacg poprawe¢ marzy catego gospodarstwa.
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3.5 Mieszanka paszowa z dodatkiem glicynianow

Tabela 7. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajagcych dodatek chelatow glicynowych

pierwiastkéw $sladowych (Zn, Cu, Mn) oraz fitazy (opracowanie wtasne).

) Q o Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g & dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COq, NHs, K /k, masa = % nat
ppm ppm 9K 1 ciata, ke = S paszy,
= PLN
brak kontrola | HCZEN | osa060 | 214 | 2,76 121 78% | 58% | 0,00
Kapata
0,4 kg chelaty
glicynowe
pierwiastkow rec:‘g?r?ﬁll(aaa L. Czech | 223654 | 1,95 2,69 118 78% | 59% 6,88
sladowych (Zn,
Cu, Mn)/t paszy
0,4 kg chelaty
glicynowe
pierwiastkow dodatek L. Czech | 2057,35 1,56 2,75 118 78% 58% 6,88
sladowych (Zn,
Cu, Mn)/t paszy
0,4 kg chelaty
glicynowe
pierwiastkow fitaza +
$ladowych (Zn, dodatek L. Czech | 198521 141 2,62 125 7% 59% 15,89
Cu, Mn) + 0,4
kg fitazy/t
paszy
brak kontrola L. Czech - - 2,75 125 7% 58% 0,00

Wyniki uzyskane dla mieszanek paszowych z dodatkiem chelatow glicynowych
pierwiastkow $ladowych (Zn, Cu, Mn) wskazuja, ze cho¢ roéznice w parametrach
produkcyjnych 1 srodowiskowych wzgledem grup kontrolnych nie byly duze, to jednak
korzys$ci byly wyraznie zauwazalne, a ich znaczenie rosnie szczego6lnie w kontekscie niskiego
kosztu zastosowania tej innowacji. Glicyniany zwigkszaja dostepnos¢ sktadnikow
mineralnych, wptywaja korzystnie na sklad mikrobioty, przez co poprawiaja gospodarke
mineralng organizmu. Zastosowany dodatek chelatow glicynowych w ilosci 0,4 kg na tong
paszy kosztowaty zaledwie 6,88 zl/t, a w wariancie z dodatkowg fitazg — tacznie 15,89 zi/t, co
stanowi jeden z najnizszych kosztow dodatkow testowanych w projekcie.

W chlewni Iwony Czech-Kapaly, gdzie zastosowano ten dodatek z reformulacja
mieszanki, FCR obnizyt si¢ z 2,76 kg/kg do 2,69 kg/kg, przy jednoczesnym spadku stezenia
CO2 o ponad 300 ppm i nizszym poziomie amoniaku (NHs) — z 2,14 do 1,95 ppm. Parametry
takie jak migsnos$¢ 1 wydajnos$¢ rzezna pozostaly stabilne lub ulegly niewielkiej poprawie, co

Swiadczy o tym, ze zmiana byta bezpieczna i nie wptyng¢ta negatywnie na jako$¢ tusz.
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W gospodarstwie Lukasza Czecha odnotowano jeszcze lepsze rezultaty w przypadku
potaczenia glicynianow z fitazg — FCR obnizyt si¢ do 2,62 kg/kg, a migsno$¢ wzrosta do 59%,
osiggajac najlepszy wynik w tej serii. Dodatkowo odnotowano najnizsze ste¢zenie CO2 1 NHs —
odpowiednio 1985 ppm i 1,41 ppm, co moze S$wiadczy¢ o poprawie trawienia i
efektywniejszym metabolizmie sktadnikéw mineralnych. Nawet samodzielne zastosowanie
glicynianow w tym gospodarstwie dawato wynik FCR identyczny jak w grupie kontrolne;j, ale
przy poprawie parametréw srodowiskowych.

Podsumowujac, chociaz efekty produkcyjne i srodowiskowe sa umiarkowane, niski
koszt wdrozenia sprawia, ze dodatki takie jak chelaty glicynowe moga by¢ atrakcyjnym

rozwigzaniem réwniez dla mniejszych gospodarstw.
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—— Kontrola - lwona Czech Kapala
Dodatek chelatéw glicynowych pierwiastkdw sladowych (zn, cu, mn) w ilosci 0,4 kg na tone paszy - reformulacja
Dodatek chelatéw glicynowych pienwiastkéw sladowych (zn, cu, mn) w ilosci 0,4 kg na tone paszy
Dodatek chelatéw glicynowych pierwiastkdw sladowych (zn, cu, mn) w ilosci 0,4 kg oraz fitazy w ilosci 0,4 kg na tone paszy

@ Kontrola - tukasz Czech

Wykres 13. Ekonomiczno$¢ stosowania okreslonych dodatkéw paszowych w czasie. Koszt

paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg zywej wagi w PLN (opracowanie wilasne).

Analiza dtugoterminowych danych dotyczacych kosztu paszy niezbednej do uzyskania
przyrostu tucznika w tuczu od 25 do 120 kg dla wariantow z dodatkami chelatow glicynowych
pierwiastkow §ladowych (Zn, Cu, Mn) wskazuje na niewielkie, ale powtarzalne réznice migdzy
grupami do$wiadczalnymi 1 kontrolnymi. Odchylenia warto$ci w poszczeg6lnych miesigcach
sa relatywnie male, co sugeruje, ze efekty dziatania dodatkow glicynianowych sg stabilne, cho¢
nie spektakularne.

W grupie, w ktorej dodatek glicynianéw zostat poltagczony z reformulacjg mieszanki
paszowej, konsekwentnie notowano najnizsze wartosci kosztu paszy. Przyktadowo, w kwietniu

2022 r. (szczyt cen pasz), koszt w tej grupie wynosit 528 zt, podczas gdy w grupie kontrolnej
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w gospodarstwie lwony Czech-Kapaty bylto to 574 zt — co daje roznice 46 zt na tucznika, czyli
ok. 8% oszczednosci. Podobny efekt utrzymywat si¢ w wielu innych miesigcach — takze w
2023 i 2024 r. — gdzie ro6znica na poziomie 20-35 zl byla systematycznie obserwowana. To
pokazuje, ze w polaczeniu z przemys$lang reformulacja sktadu, glicyniany moga realnie
wplywac na poprawe efektywnosci ekonomiczne;.

Zastosowanie samego dodatku glicynianow bez reformulacji, zarowno w chlewni
Iwony Czech-Kapaty, jak i Lukasza Czecha, nie przynosito juz wyraznych korzysSci
kosztowych — wartosci te niemal pokrywaty si¢ z wynikami grup kontrolnych. Podobne wyniki
uzyskano w grupie z dodatkiem glicynianéw i fitazy — mimo, ze ta grupa cz¢sto miata nieco
nizsze koszty niz kontrola, to r6znice byty niewielkie 1 niesystematyczne (zwykle ponizej 10
zk réznicy na sztuce), co moze wskazywac na ograniczong synergiczno$¢ dziatania glicynianow
z enzymami w tym konkretnym ukladzie pokarmowym i zywieniowym.

Warto podkresli¢, ze koszt dodatku glicynianow jest bardzo niski — zaledwie 6,88 zl na
ton¢ paszy, a nawet z dodatkiem fitazy nie przekracza 15,89 zt — dlatego nawet niewielkie
pozytywne efekty jego stosowania moga by¢ uzasadnione ekonomicznie. Niska cena
wdrozenia sprawia, ze dodatek ten moze by¢ atrakcyjny dla gospodarstw, ktore szukaja
prostych sposobow optymalizacji zywienia, jednak wyniki sugeruja, ze jego pelny potencjat
ujawnia si¢ dopiero w odpowiednim kontekscie technologicznym, zwtaszcza w powigzaniu z
reformulacja.

Podsumowujac, efektywnos$¢ stosowania glicynianow pierwiastkow §ladowych
okazata si¢ umiarkowana, ale pozytywna — szczeg6lnie w zestawieniu z reformulacja. Wyniki
te wskazuja, ze nawet niewielkie innowacje w zakresie dodatkow paszowych moga przynosi¢
korzysci, cho¢ ich skuteczno$¢ zalezy od szerszego kontekstu sktadu paszy i warunkoéw
srodowiskowych. Z tego wzgledu zaleca si¢ podejscie ostrozne, ale otwarte — jako element

testowania i indywidualnej optymalizacji w praktyce gospodarskie;j.
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3.6 Mieszanki paszowe z dodatkiem kietkéw oraz zidt
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Tabela 8. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajacych dodatek liofilizowanych i

fermentowanych kietkéw, dodatek czosnku i bazylii oraz fitazy (opracowanie wlasne).

Program
Rozwoju
X obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020

) ) o Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g 2 dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COo, NH3, K /k’ masa = % nat
ppm ppm 9K 1 Giata, kg = = paszy,
= PLN
liofilizowane i
fermentowane
Kielki 4.5 ket dodatek L. Czech | 1877,96 2,49 2,70 129 79% 59% 318,00
paszy
liofilizowane i
fermentowane dodatek +
kietki 4,5 kg + . L. Czech | 2365,65 2,46 2,67 130 78% 58% 328,50
: fitaza
0,4 kg fitazy/t
paszy
brak kontrola L. Czech | 2320,22 2,45 2,71 124 80% 58% 0,00
brak kontrola | %N | 131345 | 105 | 281 124 78% | 58% | 0,00
Kapala
po 2 kg czosnku )
obazyliift | dodaek+ fl.Czech- g q50 | g9y | 272 122 79% | 57% | 32,80
paszy reformulacja | Kapata

W pierwotnej koncepcji Grupy Operacyjnej przygotowujacej projekt Feedlmproved
kluczowa role miato odgrywaé zywienie oparte na roznorodnych preparatach roslinnych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem liofilizowanych i fermentowanych kietkéw. Na etapie tworzenia
wniosku projektowego zaktadano, ze wiasnie ta grupa surowcoOw roslinnych — dzigki swoim
wlasciwosciom enzymatycznym, zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych oraz mozliwym efektom
probiotycznym — stanie si¢ fundamentem dla opracowania nowej generacji mieszanek
paszowych. Kietki byty traktowane jako Zrédlo synergicznie dzialajacych substancji: enzymow
naturalnych, fitobiotykow, aminokwasoéw oraz tatwo dostgpnych witamin i skladnikoéw
mineralnych.

Jednak juz na etapie przygotowywania szczegdlowego kosztorysu oraz rozméw z
dostawcami ustug technologicznych pojawity si¢ pierwsze sygnaty ostrzegawcze. Wzrost cen
energii elektrycznej, kosztow przetwarzania (fermentacji i liofilizacji) oraz wydatkow na
przygotowanie pasz przemystowych z tymi komponentami sprawil, ze zastosowanie tego
modelu zywienia jako podstawy projektu wigzatoby si¢ z nadmiernym ryzykiem finansowym.
W zwiazku z tym zdecydowano si¢ pozostawi¢ w czesci eksperymentalnej tylko jeden

komponent na bazie kietkow — zar6wno w wersji bez dodatku enzymu, jak i z dodatkiem fitazy.
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Analiza wynikow tej czesci doswiadczen potwierdzita stuszno$¢ wczesniejszych
przewidywan. Uzyskano poprawne warto$ci parametrow produkcyjnych w grupie tucznikow
otrzymujacych w paszy dodatek kietkéw liofilizowanych — FCR wyniost odpowiednio 2,70
kg/kg (dodatek bez enzymu) i 2,67 kg/kg (z fitaza), to jednak koszt dodatku — si¢gajacy
odpowiednio 318,00 zt i 328,50 zl na ton¢ paszy — znaczaco przewyzszal inne rozwigzania
testowane w projekcie. Jednoczesnie parametry srodowiskowe, takie jak stezenie CO:, byty
zblizone do tych z grupy kontrolnej — np. w wariancie z fitazg zanotowano nawet wyzsze
stezenie CO2 (2365 ppm) niz w grupie kontrolnej w tym samym gospodarstwie (2320 ppm),
co moze by¢ efektem indywidualnych warunkow mikroklimatycznych lub roéznic w
metabolizmie sktadnikow pokarmowych.

W tym samym czasie, w gospodarstwie lwony Czech-Kapaty, podjeto decyzje o
zastgpieniu komponentéw kietkowych mieszankg prostszych, dobrze znanych zi6t — czosnku i
bazylii, w ilo$ci po 2 kg na ton¢ paszy. Rozwigzanie to okazalo si¢ wyjatkowo efektywne —
mimo znacznie nizszego kosztu dodatku (zaledwie 32,80 z na tong), uzyskano poprawny
poziom FCR (2,72 kg/kg) oraz bardzo dobre parametry s$rodowiskowe. Szczegélnie
imponujace bylo niskie stezenie amoniaku (0,90 ppm) oraz stg¢zenie CO2 — 979 ppm, co moze
Swiadczy¢ o pozytywnym wpltywie zastosowanych zi6t na procesy trawienne oraz mikroflore
jelitowa, a w konsekwencji — na metabolizm azotu i ogdlng kondycje zwierzat.

Warto zaznaczy¢, ze chociaz grupa eksperymentalna z zastosowaniem dodatku
kietkow w zywieniu tucznikOw nie przyniosta oczekiwanych rezultatow, to jednak
przeprowadzenie tego tuczu byto istotne z perspektywy testowania innowacyjnych sktadnikow
paszowych i budowania know-how w zakresie ich wdrazania. Do$wiadczenia zdobyte w tym
zakresie pozwolg w przysztosci lepiej oceni¢ potencjal fermentowanych 1 liofilizowanych
komponentow oraz zoptymalizowa¢ ich produkcje 1 dawkowanie w kierunku poprawy
optacalnosci.

Podsumowujac, hipoteza badawcza dotyczaca wykorzystania kietkow jako dodatku
paszowego w zywieniu rosngcych §win nie zostala potwierdzona doswiadczalnie, to projekt
wykazat duzg elastyczno$¢ w adaptacji rozwigzan alternatywnych, a jednoczesnie wzbogacit
wiedz¢ operacyjng partnerow o konkretne informacje technologiczne i kosztowe. WdrozZenie
komponentéw ziotlowych jako zamiennika okazalo si¢ traftng decyzja, dajaca zarowno efekty
srodowiskowe, jak i produkcyjne przy relatywnie niskim koszcie — cO czyni ten wariant

interesujaca propozycja dla praktyki rolnicze;j.
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=== Dodatek lifoilizowanych kietkéw oraz fermentowanych kietkdw w ilosci 4,5 kg na tone paszy
Dodatek lifoilizowanych kietkéw oraz fermentowanych kietkow w ilosci 4,5 kg oraz 0,4 kg fitazy na tong paszy
tukasz Czech - kontrola
Iwona Czech - Kontrola

e Dodatek po 2kg czosnku i bazyli na tone paszy + reformulacja

Wykres 14. Ekonomicznos$¢ stosowania okre§lonych dodatkow paszowych w czasie. Koszt

paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg zywej wagi w PLN (opracowanie wiasne).

Analiza dlugookresowych danych kosztowych dotyczacych paszy niezbednej do
uzyskania przyrostu tucznika w tuczu od 25 do 120 kg masy ciata jednoznacznie pokazata, ze
mieszanki zawierajace liofilizowane 1 fermentowane kietki byty zdecydowanie najdrozszym
wariantem spos$rod wszystkich testowanych rozwigzan. W obu konfiguracjach — zaréwno z
samymi kietkami, jak 1 z dodatkiem 0,4 kg fitazy na ton¢ paszy — miesi¢czny koSzt przyrostu
utrzymywatl si¢ na najwyzszym poziomie przez caty analizowany okres (2020-2024).

W szczytowym momencie cenowym (np. w kwietniu 2022 r.) koszt ten osiaggnat 643
zt/tucznik dla grupy z kietkami, co oznacza warto$¢ nawet o 100—120 zt wyzsza niz w grupach
kontrolnych. Nawet w okresach spadkéw cen paszy — w latach 2023-2024 — koszt ten wcigz
pozostawat wyraznie wyzszy niz w innych wariantach, regularnie przekraczajac 500 zl/tucznik,
podczas gdy grupy kontrolne i alternatywne oscylowaly wokot 450—480 zt.

Natomiast dodatek czosnku i bazylii w ilosci po 2 kg na tong paszy w potaczeniu z
reformulacjg mieszanki bazowej wykazat ponownie swojg efektywnos$¢ kosztowa. Mieszanka
ta — o znacznie nizszym koszcie dodatku (32,80 zt/t) — umozliwita zastosowanie tanszych
komponentow paszowych, jednoczesnie nie pogarszajac wynikéw produkcyjnych. W

rzeczywistosci, w wielu miesigcach byt to najtanszy wariant paszowy, uzyskujacy regularnie
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oszczednosci rzedu 40—60 zt/tucznik w poréwnaniu do grupy z kietkami, a nawet 10-20 zt
wzgledem grup kontrolnych.

Stabilnos¢ kosztow w tej grupie (z czosnkiem i bazylig + reformulacja) byta dobra —w
szczytowym okresie kosztowym 2022 r. warto$ci te nie przekraczaty 540 zi, a w ostatnich
miesigcach 2024 r. spadly ponizej 420 zt, co czyni ten wariant szczegoOlnie atrakcyjnym dla
gospodarstw poszukujgcych tanich, a jednocze$nie skutecznych rozwigzan paszowych.
Dodatkowo, jak wczes$niej wykazano, wariant ten charakteryzowal si¢ takze korzystnym
wpltywem na parametry $rodowiskowe (obnizone stgzenia CO: i NHs), co czyni go
interesujacym takze z punktu widzenia wymogoéw Zielonego Ladu i zrownowazonej produkc;ji.

Podsumowujac, koncepcja wykorzystania liofilizowanych i1 fermentowanych kietkéw
byta ciekawym pomystem jednak jej zastosowanie w obecnych warunkach ekonomicznych
okazato si¢ mato optacalne. Bardzo wysoki koszt komponentu przetozyt si¢ bezposrednio na
najwyzszy koszt uzyskania przyrostu. Z kolei dodatki ziolowe polaczone z reformulacja —
proste, tanie i funkcjonalne — po raz kolejny potwierdzity swoja warto$¢, oferujac nizszy koszt
jednostkowy przy porownywalnych lub lepszych rezultatach produkcyjnych. Wnioski te maja
duze znaczenie praktyczne i mogg stanowi¢ rekomendacj¢ do wdrazania takich rozwigzan na

szerszg skale w gospodarstwach trzody chlewne;.
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3.7 Mieszanki paszowe z dodatkiem probiotycznym

Tabela 9. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajgcych dodatek bakterii probiotycznych

Bacillus oraz fitazy (opracowanie wlasne).

) ) o Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g 2 dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COg, NHs, K /k, masa = % nat
ppm ppm 9K 1 Ciata, ke "5 S paszy,
PLN
brak kontrola L.Czech | 1398,35 1,95 2,77 121 7% 57% 0,00
Bakterie
Bacillus 0,55 dodatek L. Czech | 1293,53 1,77 2,60 127 78% 58% 29,15
kg/t paszy
Bakterie
Bacillus 0,55 kg | dodatek + 0 0
+0,4 kg fitazalt fitaza L. Czech | 1322,12 1,20 2,55 117 78% 59% 38,15
paszy
Bakterie
Bacillus 0,55 | dodatek + '} 1.Czech- | 500756 | gy | 277 121 | 81% | 5% | 2915
kg/t paszy + reformulacja | Kapata
reformulacja
1.Czech-
brak kontrola 2603,85 0,81 2,79 120 77% 57% 0,00
Kapata

Wyniki zastosowania w zywieniu tucznikow mieszanek paszowych zawierajacych
dodatek bakteryjny - szczep Bacillus spp. wskazaty, ze rozwigzanie to moze mie¢ pozytywny
wplyw na niektoére parametry produkcyjne i Srodowiskowe, jednak jego skuteczno$é
uzalezniona jest od sktadu mieszanki paszowej — zwlaszcza w odniesieniu do reformulacji
komponentéw bazowych.

W gospodarstwie Lukasza Czecha zastosowanie omawianego probiotyku w ilosci 0,55
kg/t spowodowato wyrazng poprawe wskaznika FCR — z 2,77 kg/kg do 2,60 kg/kg, przy
jednoczesnym nieznacznym zwiekszeniu wydajnos¢ rzezna 1 migsnosci. Co istotne, stezenie
CO: oraz NH; uleglo zauwazalnemu obnizeniu, co sugeruje, ze dodatek ten 0 charakterze
probiotycznym poprawit zdrowotno$¢ przewodu pokarmowego i regulowal procesy
metaboliczne. Lepsze wyniki zanotowano w wariancie z dodatkiem probiotyku i fitazy —
wskaznik FCR obnizyt si¢ do 2,55 kg/kg, a migsno$¢ osiagneta 59%, co byto jednym z
najwyzszych wynikéw w catym doswiadczeniu. Stgzenie amoniaku rowniez znaczaco spadto
— az do 1,20 ppm, co potwierdza, ze polaczenie probiotyku z enzymem moze dziataé
synergistycznie na mikrobiote jelitowg oraz efektywnos¢ trawienia.

W gospodarstwie Iwony Czech-Kapata, w zywieniu $win zastosowano dodatek
probiotyczny potaczony z reformulacjag mieszanki paszowej I nie odnotowano wyraznej
poprawy FCR — warto$¢ ta pozostata na poziomie 2,77 kg/kg, niemal identycznym jak w grupie
kontrolnej (2,79 kg/kg). Uzyskano poprawe w wydajnosci rzeznej (81%) i migsnosci (59%),
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ale nie przelozyto si¢ to bezposrednio na zmniejszenie zuzycia paszy, co czyni ten wariant
mniej atrakcyjnym ekonomicznie niz inne reformulacje testowane w projekcie. Ponadto, mimo
zauwazalnego obnizenia stezenia CO: (z 2603 ppm do 2037 ppm), uzyskane warto$ci wcigz
byty znacznie wyzsze niz w grupach z gospodarstwa Lukasza Czecha.

Mozna przypuszczaé, ze dodatek bakteryjny dziata bardziej korzystnie w warunkach
standardowej lub enzymatycznie wspomaganej mieszanki niz w ukladzie pasz
zreformulowanych, ktéore moga posiada¢ inne proporcje btonnika, skrobi czy substancji
antyodzywczych. Probiotyki, takie jak szczepy Bacillus, koncentrujg si¢ na stabilizacji
mikrobiomu, poprawie zdrowia jelit i redukcji czynnikow stresowych, co nie zawsze musi
przektadac si¢ bezposrednio na wydajniejsze przeksztatcanie paszy w przyrost masy ciala, jesli
podstawowe parametry trawienia nie sa jednoczesnie optymalizowane innymi dodatkami
funkcjonalnymi.

Dodatek probiotyczny moze by¢ warto§ciowym komponentem strategii zywieniowej W
tuczu $win, szczegdlnie gdy towarzyszy mu enzym, ale jego skuteczno$¢ moze by¢
ograniczona w polaczeniu z reformulacja, ktora sama w sobie wplywa na strawnos¢ i strukture
mieszanki. Dlatego przy wdrazaniu takich dodatkéw warto zachowa¢ ostrozno$¢ i doktadnie

przeanalizowac¢ ich interakcje z innymi komponentami receptury.
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Wykres 15. Efekt ekonomiczny stosowania okreslonych dodatkow paszowych w czasie. Koszt

paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg zywej wagi w PLN (Opracowanie wiasne).
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Analiza danych kosztowych dla czterech wariantow zywieniowych zawierajacych
dodatek probiotyczny Bacillus spp. — z i bez fitazy oraz w wariancie z reformulacja — a takze
dla dwoch grup kontrolnych (Lukasz Czech i Iwona Czech-Kapata) pokazuje wyrazng i spojna
przewage ekonomiczng mieszanek uzupetnionych o dodatki paszowe wzgledem tradycyjnych
rozwigzan.

Z danych wynika, ze przez caly analizowany okres (2020-2024) grupa kontrolna z
gospodarstwa tukasza Czecha charakteryzowala si¢ wyzszym kosztem paszy potrzebnej na
przyrost jednego tucznika niz warianty z dodatkiem probiotycznym. Koszt paszy dla tej grupy
czesto przekraczat 500 zt w okresie najwigkszych cen (2022 r. — np. 576 zt w kwietniu),
podczas gdy warianty z dodatkami mieScily si¢ w przedziale 440—550 zt. Réznice te — cho¢
pozornie niewielkie — utrzymywaly si¢ stabilnie w czasie, co pokazuje, ze dodatki probiotyczne
miaty realny i trwaly wplyw na ekonomicznos$¢ zywienia.

W szczegolno$ci wariant z probiotykiem i fitazg (dodatek 0,55 kg Bacillus + 0,4 kg
fitazy) wykazywal najnizszy koszt przyrostu przez wigkszo$¢ miesiecy, w tym takze w
okresach rekordowych cen komponentéw paszowych. Przyktadowo, w kwietniu 2022 r. koszt
ten wyniost 540 zt, co byto o 36 zt mniej niz kontrola Lukasza i az 40 zt mniej niz kontrola
Iwony Czech.

Interesujacy jest przypadek wariantu z reformulacjg i dodatkiem Bacillus spp., ktory —
pomimo ze nie wyrdzniat si¢ szczegolnie pod wzgledem wskaznika FCR (utrzymywat si¢ na
poziomie zblizonym do grup kontrolnych, np. 2,77 kg/kg) — dzieki zastosowaniu tanszych
komponentow paszowych w skladzie bazowym zblizyt si¢ kosztowo do wariantow z
dodatkami enzymatycznymi. W kluczowym okresie — kwiecien 2022 — koszt przyrostu w tej
grupie wyniost 549 zi, tylko o 9 zt wigcej niz wariant probiotyk + fitaza 1 az 31 zt mniej niz
kontrola lwony Czech-Kapata.

W kolejnych miesigcach — szczeg6lnie w 2023 1 2024 r., gdy ceny surowcow
paszowych zaczgly sie stabilizowa¢ — przewaga reformulacji byta bardziej widoczna.
Przyktadowo, w grudniu 2024 r. koszt ten wyniost 422 zt, co plasowato wariant z reformulacja
ponizej kosztow pasz kontrolnych i blisko poziomu wariantu z fitaza.

Zmienno$¢ kosztow paszy na tucznika w czasie byla najmniejsza w przypadku
wariantow z dodatkami — zarowno samym Bacillus spp., jak i Bacillus + fitaza. Te warianty

wykazywaly najwieksza stabilno§¢ ekonomiczng, bez gwaltownych wzrostow, co moze
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sugerowac, ze ich skuteczno$¢ nie byta silnie zalezna od cen poszczegolnych komponentow
paszowych.

Z kolei grupy kontrolne byty najbardziej podatne na rynkowe fluktuacje cen paszy, a
ich koszt jednostkowy osiagal regularnie poziomy o 2040 zl wyzsze od mieszanek
innowacyjnych. Przewaga ta utrzymywata si¢ rowniez w koncowym okresie badania (2024),
gdzie r6znice migdzy wariantami kontrolnymi a probiotycznymi nadal si¢gaty ponad 30 zt na
tucznika. Cho¢ zastosowana reformulacja nie poprawita wskaznika FCR w potaczeniu z
probiotykiem, to wpltyn¢la pozytywnie na koncowe Kkoszty tuczu, czynigc ten wariant
optacalnym ekonomicznie. Pokazuje to, ze nawet przy umiarkowanych efektach
biologicznych, dobdr tanszych komponentow moze zapewni¢ korzystny bilans finansowy,
szczegolnie gdy koszty dodatkéw sg relatywnie niskie. Warianty z dodatkami (zwlaszcza z
fitazg) powinny by¢ rozwazane jako stabilna alternatywa dla gospodarstw, ktore oczekuja

nizszych kosztow produkcji bez ryzyka pogorszenia wynikow produkcyjnych.
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3.7 Mieszanki paszowe z mgka winogron i z kurkumg

Tabela 10. Wyniki dla mieszanek paszowych zawierajgcych dodatek make

kurkume¢ oraz fitazy (opracowanie wlasne).
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Z winogron i

) ) o Koszt
Stezenie | Stezenie FCR Srednia g 2 dodatku
Dodatek Typ Chlewnia COg, NHs, K /k, masa = % nat
ppm ppm 9K 1 Ciata, ke "5 = paszy,
PLN
maka z pestek
winogron 3 kg/t dodatek L.Czech | 1424,72 2,04 2,59 121 79% 58% 30,00
paszy
kurkuma 4 kg +
Tv?lgggzrgﬁszteé‘ dodatek | E.Czech | 104561 | 1,44 2,55 117 78% | 58% | 63,40
kg/t paszy
maka z pestek
winogron 3 kg dodatek + 0 0
+0,4 kg fitazy/t fitaza L. Czech | 1322,31 1,27 2,55 123 7% 58% 44,00
paszy
kurkuma 4 kg +
maka z pestek )
winogron 2,5 | dodatek+ 1 1.Czech- 1 5000 55 | gy 2,76 124 78% | 57% | 63,40
reformulacja | Kapata
kglt paszy +
reformulacja
brak kontrola g;sg‘ - - 2,77 122 77% | 59% | 0,00

W analizowanym zestawie doswiadczen obejmujacym stosowanie dodatkoéw
paszowych opartych na mace z pestek winogron (3 kg/t) oraz jej polaczeniach z kurkuma (2,5—
4 kg/t), uzyskano spojne 1 pozytywne rezultaty wzgledem mieszanek kontrolnych, zarowno w
zakresie efektywnosci paszowej (FCR), jak i wskaznikéw produkcyjnych takich jak wydajnosé
rzezna, $rednia masa ciala oraz — w pewnym zakresie — warunki srodowiskowe w chlewni.
Zmiany te, cho¢ umiarkowane w skali bezwzglednej, wykazuja duza wartos¢ uzytkowa,
szczegolnie w kontekscie stabilnych 1 trudnych warunkéw rynkowych w okresie realizacji
projektu.

Wszystkie trzy warianty badawcze z dodatkami paszowymi testowane byly w
gospodarstwie Lukasza Czecha, natomiast wariant z dodatkiem kurkumy i reformulacjg — w
gospodarstwie lwony Czech-Kapata. Grupa referencyjna (kontrolna) dla kazdej chlewni
prowadzona byla na standardowej mieszance paszowej stosowanej przed rozpoczeciem
projektu.

Pod wzgledem zuzycia paszy na przyrost (FCR), wszystkie grupy z dodatkami paszowymi
wykazaty lepsze wyniki niz kontrola. NajwyrazZniejszy efekt zaobserwowano w dwoch

wariantach:

e Dodatek 4 kg kurkumy i 2,5 kg maki z pestek winogron: FCR 2,55 kg/kg
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e Dodatek 3 kg maki z pestek winogron + 0,4 kg fitazy: FCR 2,55 kg/kg

Nalezy podkresli¢, ze sa to wyniki lepsze niz uzyskane w grupie kontrolnej w
gospodarstwie fukasza Czecha (FCR 2,77 kg/kg) oraz nieznacznie lepsze wzgledem
tucznikow z grup kontrolnych, ktorych tucz przebiegat w gospodarstwie lwony Czech-Kapata
(FCR 2,77 kg/kg). Maka z winogron chroni na komoérki organizmu przed dziataniem wolnych
rodnikow i dziata wspomagajaco na uktad krazenia. Zastosowanie w mieszankach paszowych
dodatku maka z pestek winogron (3 kg/t) poprawito FCR do poziomu 2,59 kg/kg — co pokazuje,
ze nawet prosty sklad dodatku moze wptyna¢ na ekonomike zywienia, o ile jego sktadniki
oddzialuja pozytywnie na mikroflor¢ przewodu pokarmowego lub maja wihasciwosci
antyoksydacyjne.

Zaskakujaco dobrze wyniki uzyskaly tuczniki otrzymujace w paszy dodatek fitazy i
maki z pestek winogron poniewaz stwierdzono u nich stosunkowo niskie FCR (2,55 kg/kg).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze kombinacja dodatku enzymatycznego z komponentem
ros$linnym moze prowadzi¢ do synergicznego efektu lepszego wykorzystania biatka i energii z
paszy w przewodzie pokarmowym rosngcych $win. Co wazne, koszt dodatku w tym wariancie
wynosit 44 zt/t — czyli wiecej niz sam dodatek maki (30 zt), ale mniej niz potaczenie kurkumy
1 maki (63,40 z). Tym samym wariant ten prezentuje si¢ jako wywazona propozycja taczaca
skutecznos$¢ biologiczng 1 wzgledna przystepnos¢ kosztowa.

W wariancie zywieniowym polaczenia kurkumy i maki winogronowej, ale
prowadzonym z reformulacja (czyli zastapieniem drozszych komponentow tanszymi),
uzyskano wynik FCR na poziomie 2,76 — czyli zblizony do osiagni¢tego w grupie kontrolnej,
a Srednia masa ciala byta nawet wyzsza (124 kg). Wydajnos¢ rzezna osiaggneta poziom 78%, a
migsnos$¢ 57%. Mimo, ze efekt biologiczny nie byt spektakularny, nalezy sadzi¢, ze dodatek
kurkumy moze dziata¢ w sposob bardziej kompleksowy, pobudzajac wydzielanie sokow
trawiennych przyspiesza przemiang materii, stymuluje system immunologiczny przez co
poprawia zdrowotnos$¢ 1 ogdlny status fizjologiczny, co w dtuzszym cyklu moze zmniejszy¢
straty technologiczne. Warto zaznaczy¢, ze dodatek ten byt najdrozszy — 63,40 zt/t — co
wymaga od gospodarstw doktadniejszej kalkulacji, czy pozytywny efekt wynikowy uzasadnia
takg innowacj¢ zywieniowga. Jednak biorgc pod uwage wahania rynkowe 1 mozliwe podwyzki
cen paszy, opcja reformulacji z efektem fitobiotycznym moze stanowi¢ bufor przed wahaniami
kosztow paszowych.

W zakresie $srodowiskowym, dodatki paszowe rowniez przynosity korzystne zmiany,

zwlaszcza w gospodarstwie Lukasza Czecha. Najnizsze stezenie CO2 (1045 ppm) i NHs (1,44
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ppm) odnotowano w grupie zywionej mieszanka z dodatkiem kurkumy i maki z pestek
winogron (bez fitazy). Wariant zywieniowy kurkuma + fitaza + magka z pestek winogron
réwniez cechowal si¢ niskim poziomem NHs (1,27 ppm). Sa to wartosci bardzo dobre —
znacznie ponizej progdw uznawanych za graniczne dla komfortu mikroklimatycznego zwierzat
(dla NHs to 20 ppm, a dla CO. — 3000 ppm). Niestety, dla grupy kontrolnej w chlewni Iwony
Czech-Kapata czujniki srodowiskowe ulegty awarii, co uniemozliwito rzetelng analize danych
srodowiskowych dla tej partii.

Wrazenia praktyczne z obserwacji w chlewniach rdwniez potwierdzaja umiarkowana,
ale spdjng skutecznos¢ dodatkéw z kurkumy i pestek winogron w kontekscie srodowiskowym.
Nie odnotowano jednak tak silnych efektéw sensorycznych, jak miato to miejsce w przypadku
mieszanek zawierajacych ziota srédziemnomorskie (np. tymianek, bazylia, oregano), ktére
znaczaco poprawialy zapach i1 mikroklimat chlewni, maskujac odory 1 poprawiajac
subiektywnie odbierany komfort pracy osob obstugujacych zwierzeta. W przypadku dodatkoéw
kurkumy + maka z pestek winogron zmiany w mniejszym stopniu wptywaly na zewnetrzne
wiasciwos$ci srodowiska utrzymania $win. Mozna zatem przypuszczaé, ze ich glowne dziatanie
skupia si¢ na funkcjonowaniu uktadu pokarmowego, odpornosciowego i oksydacyjnego swin,
co potwierdza si¢ w danych produkcyjnych.

Podsumowujac, wszystkie badane warianty zastosowanych w tucz $win mieszanek
pelnoporcjowych uzupetnionych w dodatek kurkumy i maki z pestek winogron okazaty si¢
efektywne wzgledem kontroli, zaré6wno pod wzgledem FCR, jak i stabilnosci produkcji. Cho¢
koszt dodatkow byl relatywnie wyzszy niz w innych grupach, efekty biologiczne i
srodowiskowe, a takze mozliwo$¢ reformulacji receptur paszowych, pozwalaja uznaé je za
wartosciowg alternatywe — szczegdlnie dla gospodarstw stawiajacych na naturalne $rodki
poprawiajace zdrowotnos¢ 1 efektywnos¢ paszowa, bez koniecznosci stosowania dodatkow
syntetycznych.

Bardzo waznym 1 jednocze$nie niezwykle aktualnym aspektem stosowania maki z
pestek winogron w zywieniu trzody chlewnej jest fakt, ze mozemy zagospodarowaé produkt
uboczny przemystu rolno-spozywczego, a doktadniej — z sektora winiarskiego. Maka z pestek
winogron to wynik przetworstwa winogron w procesie produkcji wina, ktory w normalnych
warunkach generuje znaczne ilosci pozostatosci organicznych. Ich ponowne wykorzystanie w
rolnictwie — zwlaszcza w produkcji pasz — wpisuje si¢ bezposrednio w ide¢ gospodarki
cyrkularnej oraz zasad zréwnowazonego rozwoju. Dzigki temu dzialanie ma charakter

podwdjnie korzystny: z jednej strony zagospodarowane sg produkty uboczne z przemystu
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winiarskiego, co stanowi warto$¢ dodang w nowym tancuchu produkcyjnym, z drugiej strony
— zwigksza si¢ efektywno$¢ zywienia zwierzat poprzez poprawe parametrow produkcyjnych
takich jak FCR, ubojowa masa ciala czy migsno$¢ tusz. To rozwigzanie moze wigc nie tylko
zmniejszy¢ presj¢ Srodowiskowa zwigzang z magazynowaniem 1 utylizacja odpadéw
organicznych, ale rowniez przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow produkcji paszy, poniewaz
surowce paszowe pochodzace z przemystu rolno-spozywczego, odpowiednio przygotowane i
przetworzone, moga zastapi¢ drozsze komponenty paszowe.

W czasach rosnacego nacisku na ograniczenie emisyjnosci w sektorze produkcji
zwierzgcej, zagospodarowanie surowcOw wtornych w  rolnictwie — zwlaszcza tych
pochodzacych z innych galezi sektora zywnosciowego — staje si¢ nie tylko technologiczna
innowacja, ale rowniez strategicznym wyborem zgodnym z wymogami zréwnowazonej
produkcji i Wspolnej Polityki Rolnej UE. Takie podejscie moze réwniez zyskac akceptacje
konsumencka, poniewaz wspiera ide¢ odpowiedzialnej produkcji i zmniejszenia

marnotrawstwa w catym systemie agri-food.
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== Dodatek maki z pestek wingoron wilosci 3 kg na tong paszy
Dodatek wiloéci 4 kg kurkumy oraz 2,5 kg maki z pesetek winogron na tone paszy
Dodatek wilosci 0,4 kg fitazy oraz 3 kg maki z pesetek winogron na tone paszy
Dodatek wilosci 4 kg kurkumy oraz 2,5 kg maki z pesetek winogron na tone paszy - reformulacja

== |yy0na Czech - grupa kontrolna

Wykres 16. Efektywnos$¢ ekonomiczna stosowania okre$lonych dodatkoéw paszowych w
czasie. Koszt paszy na przyrost tucznika od 25 kg do 120 kg zywej wagi w PLN (opracowanie

wlasne).

W analizowanym okresie (2020-2024) wszystkie warianty paszowe zawierajgce

dodatki (zarowno pojedynczo stosowana make¢ z pestek winogron, jak 1 kompozycje z
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kurkuma) utrzymywaty koszty produkcji na poziomie wyraznie nizszym niz grupa kontrolna.
Przyktadowo, w miesigcach najwiekszych rdznic cenowych (np. I kwartat 2022 r.) koszty dla
grupy kontrolnej siggaty 576 zt na tucznika, podczas gdy mieszanki z dodatkiem ro$linnym nie
przekraczaly poziomu 546556 zl, co pozwalalo na zaoszczedzenie ok. 20-30 zt na sztuce.

We wszystkich analizowanych miesigcach — niezaleznie od sezonowosci i fluktuacji
rynkowych — mieszanki paszowe zawierajgce kurkume i make z pestek winogron okazywaty
si¢ tansze w przeliczeniu na jednostke przyrostu. Szczegélnie dobrze wypadal wariant z
dodatkiem 3 kg maki z pestek winogron, ktory byl najtanszy, ale tez wykazywat najnizsza
smakowito$¢, co omowiono w dalszej czesci.

Pomimo pozytywnego wptywu dodatku maki z pestek winogron na koszty, jej niskie
walory smakowe stanowig ograniczenie technologiczne. W testach wykazano, ze zwickszanie
udzialu tego komponentu powyzej 3 kg na ton¢ paszy moze prowadzi¢ do spadku pobrania
paszy przez zwierzgta, szczegodlnie w poczatkowych fazach tuczu. Charakterystyczny, cierpki
smak pestek winogron, zawierajacych duze ilosci tanin i polifenoli, moze ogranicza¢ cheé
pobierania paszy, a tym samym zaburza¢ rytm wzrostu.

Z tego wzgledu w przypadku mieszanek, w ktorych zastosowano zaréwno make z
pestek winogron, jak i kurkume (4 kg + 2,5 kg), osiggnigto dobry kompromis miedzy
efektywnoscia ekonomiczng a smakowitoscig. Kurkuma, =znana =z wlasciwosci
przeciwzapalnych i wspierajacych mikroflore jelitowa, wzbogacita smak paszy i maskowata
mniej pozadane nuty sensoryczne zwigzane z obecnoscig pestek.

Wariant zywieniowy obejmujacy fitaz¢ i make z pestek winogron (3 kg/t) takze wypadt
korzystnie pod wzgledem kosztow i1 efektywno$ci. W wielu miesigcach oscylowal na poziomie
bardzo zblizonym do wariantu z kurkuma 1 pestkami, oferujac stabilne wyniki w zakresie
kosztow paszy oraz poprawy wskaznika FCR. Dodatek fitazy mogt wspomagac lepsze
wykorzystanie fosforu i innych sktadnikow mineralnych, co przektadato si¢ na lepsze trawienie
1 nizsze zuzycie paszy.

Ogodlnie rzecz biorac, stosowanie maki z pestek winogron — zwlaszcza w potaczeniu z
kurkumg lub fitazag — jest optacalne 1 skuteczne, o ile nie przekracza okreslonego progu
smakowitosci. Mieszanki te nie tylko poprawiaja ekonomiczno$¢ Zywienia, ale tez wpisujg si¢
w model gospodarki obiegu zamknigtego, wykorzystujac produkt uboczny przemystu
winiarskiego.

Brak rzetelnych danych dotyczacych pomiaréw czujnikéw Srodowiskowych w

przypadku grupy kontrolnej w gospodarstwie lwony Czech-Kapata ograniczyto mozliwosci
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poréwnywania wynikow tuczu. Niemniej jednak, analiza kosztowa i porownanie wynikow
efektywnosci tucznej jednoznacznie wskazuja, ze dodatek taczny kurkumy i pestek winogron,
w odpowiednio zbilansowanej formule, jest uzyteczny ekonomicznie i praktycznie w

warunkach gospodarstw zajmujacych si¢ tuczem trzody chlewne;.
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3.8 Mieszanki paszowe w ostatnim etapie

Kaszt
. . . . Migsnost dodatku
Dodatek v Chlewnia Stgtenie CO2 PPM Stgzenie NH3 PPM FCR Srednia waga (kg) Wybojowast )

{pin)

Dodatek po 2kg czosneku,
pokrzywy, ostropestu oraz Dodatek tukasz Czech 19326 2,566416649 2,57 110 0,7968 59,28 | 30,00
0,4kg emulgatora natone

paszy

Kontrola Kontrola tukasz Czech 3453,3 3,045700703 2,74 108 0,7802 0,578 63,40
Dodatek 2 kg maki z
wingagron, 2 kg bazylii, 4
kg kurkumy oraz 0,4 kg
fitazy na tone paszy

Fitaza + dodatek tukasz Czech 313L6 2,881538462 2,54 112 0,7884 0,5881 104,00

Po 2 kg czasnku i pokrzywy Dodatek +
oraz 0,6 kg emulgatora na ) Iwona Czech-Kapata 1260,5 0,727631709 2,62 125 0,786 0578 | 63,40

reformulacja
tone paszy - reformulacja

Kontrola Kontrola lwona 13124 1,287263 2,78 133 0,77 0,567 0,00

W ramach realizacji projektu przeprowadzono ocen¢ wpltywu réznych dodatkéw paszowych
zawierajacych naturalne komponenty roslinne oraz sktadniki funkcjonalne (takie jak
emulgatory i enzymy trawienne) na wyniki produkcyjne, srodowiskowe oraz parametry
ekonomiczne w chowie trzody chlewnej. Badania realizowano w dwoch gospodarstwach:
Lukasza Czecha oraz Iwony Czech-Kapata, przy zastosowaniu odpowiednich grup
kontrolnych bazujacych na standardowych mieszankach paszowych.

Wszystkie warianty paszowe z dodatkami wykazaly poprawe wskaznika konwersji paszy
(FCR) wzgledem kontroli. W grupie z dodatkiem czosnku, pokrzywy, ostropestu oraz
emulgatora odnotowano FCR na poziomie 2,57 w poréwnaniu do 2,74 w grupie kontrolnej.
Najlepszy wynik osiggni¢to jednak w grupie zlozonej — zawierajacej make z pestek winogron,
bazyli¢, kurkume¢ oraz fitaze — gdzie FCR wynidst 2,54. W gospodarstwie Iwony Czech-
Kapata, wariant z dodatkiem czosnku i pokrzywy oraz reformulacjg sktadu paszy osiaggnal FCR
2,62 w stosunku do 2,78 w grupie kontrolnej. Wyniki te dowodza, Ze zastosowane mieszanki
pozytywnie wplywaty na efektywnos¢ zywienia w kazdych warunkach gospodarstwa.

W zakresie jakos$ci tusz dodatki rowniez przynosity stabilne korzysci. Migsno$¢ w wariantach
doswiadczalnych ksztaltowata si¢ na poziomie 58,8-59,3%, co oznaczalo poprawe w
porownaniu do kontroli, a wybojowo$¢ w grupach doswiadczalnych wynosita okoto 78—79%,
przy nizszych warto$ciach w grupach kontrolnych. Rezultaty te wskazuja na pozytywny wptyw
mieszanek dodatkow paszowych na strukture przyrostu masy ciala.

Rowniez warunki srodowiskowe chlewni uleglty poprawie dzigki zastosowaniu odpowiednich
dodatkow. Stezenia CO- oraz NHs byty zauwazalnie nizsze w grupach testowych niz w grupach
kontrolnych. W gospodarstwie fukasza Czecha, w wariancie z czosnkiem, pokrzywg i
ostropestem, st¢zenie CO2 wynosito 1932 ppm, a NHs — 2,57 ppm, podczas gdy w grupie
kontrolnej odnotowano 3453 ppm CO: i 3,05 ppm NHs. Z kolei w chlewni Iwony Czech-
Kapata, w wariancie z dodatkami ro§linnymi i reformulacja, poziom CO: spadt do 1260 ppm,

a NHs do 0,73 ppm — co wskazuje na bardzo dobre warunki srodowiskowe.
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Pod wzgledem kosztow stosowania dodatkéw, ich wptyw na ekonomike byt zréznicowany.
Koszt dodatku w wariancie czosnku, pokrzywy i ostropestu wynosit 30 zl/t, natomiast w
wariancie czosnku, pokrzywy i emulgatora z reformulacja — 63,40 zt/t. Najwyzszy koszt, 104
zl/t, odnotowano w grupie z dodatkiem maki z pestek winogron, bazylii, kurkumy i fitazy.
Mimo wyzszych kosztéw w niektorych wariantach, poprawa wskaznikow produkcyjnych oraz
warunkow srodowiskowych potwierdza zasadno$¢ stosowania tych mieszanek, przy czym
wskazane jest indywidualne rozwazenie relacji koszt-efekt w konteks$cie skali produkcji w
danym gospodarstwie.

Finalnie, wyniki przeprowadzonych badan jednoznacznie wskazujg, ze najlepsze rezultaty
osiggnigto dzigki stosowaniu mieszanek tgczacych dodatki ro§linne o dziataniu bioaktywnym
z dodatkami poprawiajacymi strawno$¢, takimi jak enzymy trawienne lub emulgatory.
Potaczenie funkcji ochronnych i wspierajacych mikroflore (np. czosnek, pokrzywa, bazylia) z
funkcja zwigkszania dostgpnosci skladnikow odzywczych (fitaza, emulgatory) okazato si¢
najbardziej skuteczne w poprawie wskaznikow FCR, jako$ci tusz oraz parametrow
srodowiskowych chlewni. Jednoczes$nie uzyskano wzgledng rownowage pomigdzy efektem
biologicznym a kosztami dodatkow, co jest kluczowe z perspektywy praktycznej optacalnosci

wdrozenia rozwigzan na wigcksza skale.
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——Dodatek po 2 kg czosneku, pokrzywy, ostropestu oraz 0,4 kg emulgatora na tone paszy
——Kontrola - tukasz Czech
Dodatek 2 kg maki z wingogron, 2 kg bazylii, 4 kg kurkumy oraz 0,4 kg fitazy na tone paszy
Po 2 kg czosnku i pokrzywy oraz 0,6 kg emulgatora na toneg paszy - reformulacja
—Kontrola - Iwona Czech-Kapata

W analizowanym okresie 2020-2024 poréwnano taczny koszt paszy niezbednej do
wyprodukowania tucznika w wariantach wykorzystujacych dodatki roslinne oraz dodatki
funkcjonalne w stosunku do grup kontrolnych. We wszystkich analizowanych miesigcach
koszt paszy na tucznika byl nizszy w grupach z dodatkami paszowymi w poréwnaniu do
kontroli, zarbwno w gospodarstwie Lukasza Czecha, jak 1 Iwony Czech-Kapata.

W przypadku wariantu z dodatkiem 2 kg czosnku, 2 kg pokrzywy, 2 kg ostropestu i 0,4 kg
emulgatora na ton¢ paszy, taczny koszt paszy na tucznika byt konsekwentnie nizszy o okoto
3040 zt wzgledem kontroli w gospodarstwie Lukasza Czecha. Dla przyktadu, w miesigcach
kwiecien—czerwiec 2022 roku, ktore byty jednym z najbardziej kosztownych okresow, koszt
tucznika w grupie kontrolnej siegat odpowiednio 587 zt (kwiecien 2022) i 556 zt (maj 2022),
podczas gdy w wariancie z dodatkami ksztaltowat si¢ na poziomie 542 zt i 513 zl, co oznaczato
roznice na korzys¢ dodatkow siggajaca odpowiednio 45 zt 1 43 zt na tucznika.

Podobnie, wariant zawierajacy 2 kg maki z pestek winogron, 2 kg bazylii, 4 kg kurkumy oraz
0,4 kg fitazy na ton¢ paszy rowniez oferowal przewage kosztowa wzgledem kontroli, cho¢

tanszy byl nieznacznie wzgledem wariantu czosnkowo-pokrzywowego. W tym samym
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szczytowym okresie koszt tucznika wynosit okoto 554 zt (kwiecien 2022) 1 525 zt (maj 2022),
co dawato przewage w stosunku do kontroli odpowiednio o 33 zt i 31 zt.

W gospodarstwie lwony Czech-Kapata stosowano wariant 2 kg czosnku, 2 kg pokrzywy oraz
0,6 kg emulgatora na tong¢ paszy z reformulacja. Réwniez tutaj zauwazono korzystng tendencjg.
W najbardziej kosztownych miesigcach (kwiecien—maj 2022) koszt tucznika w grupie
kontrolnej wynosit okoto 578 zt i 547 zt, podczas gdy w wariancie z dodatkami — odpowiednio
528 71 1 500 zt. Oznacza to, ze rdznica na korzy$¢ wariantu z reformulacja wynosita ok. 50 zt
na tucznika w szczytowym okresie wzrostu cen pasz.

Warto rowniez zauwazy¢, ze roznice w kosztach byty najwigksze w 2022 roku, co odpowiadato
okresowi najwigkszej zmienno$ci cen surowcow rolnych i paszowych na rynku. Zarowno w
pierwszym potroczu 2022 roku (marzec—lipiec), jak i w nieco mniejszym stopniu w okresie
jesienno-zimowym 2022/2023, przewaga kosztowa mieszanek z dodatkami byla
najwyrazniejsza.

Dla przyktadu réznice dla cen z okrasu sktadania wniosku wygladaty nastepujaco:

Kontrola — Lukasz Czech: 556 zt

Dodatek czosnek-+pokrzywa+ostropest: 513 zt (-43 zt)

Dodatek winogrona+bazyliat+kurkuma-+fitaza: 525 zt (-31 zi)

Kwiecien 2022 — kontrola lwony Czech-Kapata: 578 zt

Dodatek czosnek+pokrzywa + reformulacja: 528 zt (-50 zt)

Rowniez w kolejnych miesigcach 2022 roku roznice oscylowaty wokot 30-50 zt na korzysé
wariantow eksperymentalnych. W latach 2023-2024, wraz z lekkim spadkiem cen pasz,
réznice si¢ nieco zmniejszyly, lecz nadal pozostawaty wyrazne i stabilne — §rednio na poziomie
20-30 zl na tucznika.

Analiza kosztéw pokazuje jasno, ze stosowanie dodatkow roslinnych 1 funkcjonalnych
pozwalalo konsekwentnie obnizy¢ taczny koszt paszy na tucznika, nawet w trudnych
warunkach rynkowych. Najlepsze wyniki uzyskano w wariantach taczacych ziota oraz dodatki
poprawiajace strawno$¢ (emulgatory, fitaza), ktore zapewnialy stabilno$¢ wynikdéw, poprawe

FCR 1 utrzymanie wysokiej optacalnosci cyklu produkcyjnego.
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4. Wyniki badan na myszach

Badania na modelowych zwierzetach doswiadczalnych byly potrzebne do
realizacji zadania, ktérego celem bylo opracowanie mieszanek paszowych o najlepszej
jakos$ci, ktére umozliwialy pokrycie potrzeb bytowych 1 produkecyjnych zwierzat
monogastrycznych z zastosowaniem pasz wzbogaconych o naturalne i biotechnologiczne
dodatki na przebieg wzrostu, rozw¢j somatyczny oraz zdolno$ci rozrodcze myszy
laboratoryjnych. Ten element badan w Projekcie stanowit jego integralng cz¢s¢. Zatozeniem
badan na zwierzgtach modelowych byto ich wykonanie na myszach nie krewniaczych i
nalezagcych do dwoch ustabilizowanych stad niespokrewnionych/linii selekcyjnych o
szybkim i wolnym tempie wzrostu.

Pierwsze myszy zostaly sprowadzone z Centrum Badan Ekologicznych PAN:
myszy A/St, BALB/c i C57BL/6 oraz z Centrum Onkologii: BN/a. Zwierzeta te stanowity
baze do wyprowadzenia stada outbred, a nastepnie rozpoczecia selekeji w kierunku myszy
lekkich (L) i cigzkich (C). Obecnie w myszarni znajduje si¢ okoto 600 myszy. Wszystkie
utrzymywane grupy myszy sa zwierzgtami outbredowymi (mieszancami uzyskanymi z
przekrzyzowania 4 szczepow wsobnych). W ramach eksperymentoéw prowadzone sg linie
selekcyjne zwierzat:

- myszy selekcjonowane od 140 pokolen w kierunku zmiany masy ciala w 21 dniu zycia —
linia lekka (KGHZ - L) i linia ciezka (KGHZ- C). Kazda linia sktada si¢ z 30 gniazd
rodzicielskich.

Zwierzeta byly ujednolicone wiekowo, doswiadczenie tuczne rozpoczeto si¢ od 28 dnia
zycia miodych odchowanych z miotéw, ktérych rodzice otrzymywali mieszanki
petnoporcjowe: kontrolng (standard) lub mieszanki do$wiadczalne (pasza standard +
dodatek).

Do pasz wprowadzono rozne substancje funkcjonalne, w tym enzymy poprawiajace
przyswajalno$¢ sktadnikéw odzywczych, mieszanki zidt o potencjalnych wlasciwosciach
przeciwzapalnych i1 antyoksydacyjnych, a takze komponenty roslinne bogate w zwiazki
bioaktywne oraz preparat probiotyczny.

Material badawczy

Modelowe zwierzeta: do$wiadczenie zostalo przeprowadzone na myszach
niekrewniaczych z dwoch ustabilizowanych linii o szybkim i wolnym tempie wzrostu

odpowiednio KGHZ:C i KGHZ:L. Wszystkie zwierzeta do§wiadczalne utrzymywane byly
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w standardowych warunkach hodowlanych, ktére zapewniaty prawidtowa temperature,
wilgotno$¢ oraz cykl swietlny.

Warunki do§wiadczenia

Dos$wiadczenie rozpocz¢to w 28 dniu zycia myszy. Zwierzeta doSwiadczalne zostaty
podzielone na sze$¢ grup zywieniowych, zgodnie z nastgpujacym schematem:

Grupa K (kontrolna): zywienie standardowg paszg pelnoporcjowa.

Grupa 1: pasza standardowa z dodatkiem enzymu fitaz¢ w ilosci 0,4 kg/t paszy.

Grupa 2: pasza standardowa z dodatkiem mieszanki zi6t (tymianek, oregano, bazylia,
majeranek) w ilosci po 2 kg kazdego sktadnika na tong¢ paszy.

Grupa 3: pasza standardowa z dodatkiem ostropestu, pokrzywy i czosnku w ilo$ci po 3,0
kg/t paszy.

Grupa 4: pasza standardowa z dodatkiem bakterii Bacillus (Solpreme) w ilosci 0,4 kg/t
paszy.

Grupa 5: pasza standardowa z dodatkiem kurkumy (1,0 kg/t) oraz maki z winogron (4 kg/t).
Wykonano doswiadczenie wstgpne z zastosowaniem w/w poziomow dodatkow
paszowych. Jednakze, w zwigzku z wynikami tego badania, ktére wskazaty, ze
zastosowane pierwotnie stezenia niektérych dodatkéw zmniejszyly pobranie paszy,
podjeto decyzje o obnizeniu ich koncentracji o 50%. Ostatecznie zastosowano nastgpujace
stezenia:

Grupa 1: enzym fitaze — 0,4 kg/t paszy,

Grupa 2: tymianek, oregano, bazylia, majeranek — po 1,0 kg/t kazdego sktadnika,

Grupa 3: ostropest, pokrzywa, czosnek — po 1,5 kg/t kazdego sktadnika,

Grupa 4: bakterie Bacillus (Solpreme) — 0,4 kg/t paszy,

Grupa 5: kurkuma — 0,5 kg/t oraz maka z winogron — 2 kg/t.

W tabeli przedstawiono schemat badan na myszach.

Schemat badan na zwierzetach modelowych po wykonaniu badan pilotowych
przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Schemat badan na myszach.

Grupy

Wyszczegodlnienie

mieszanka standardowa X X X X X X

mieszanka standardowa + fitaza 0,4
kalt
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mieszanka standard + tymianek 1,0 kg
+ oregano 1,0 kg + bazylia 1,0 kg + - - X - - -
majeranek 1,0 kg/t

mieszanka standardowa + ostropest
1,5 kg + pokrzywa 1,5 kg + czosnek - - - X - -
1,5 kg/t

mieszanka standardowa + bakterie X
Bacillus 0,4 kg/t

mieszanka standardowa + kurkuma X
0,5 kg + maka z winogron 2,0 kg/t

Wszystkie zwierzeta (po ok. 200 myszy w badaniach na linii KGHZ — L i KGHZ — C) byly
utrzymywane w standardowych warunkach srodowiskowych, w klatkach zbiorczych
umozliwiajacych prowadzenie badan nad wzrostem i rozrodem, z zapewnionym staltym
dostepem do wody oraz odpowiedniej paszy.

Przebieg do$wiadczenia

Faza | — Zywienie i monitorowanie wzrostu

W pierwszym etapie doswiadczenia zwierzgta byly zywione zgodnie z przydzialem do
odpowiednich grup. Regularnie prowadzono indywidualne wazenie, ktére odbywato si¢ raz
w tygodniu.

Faza Il — Sekcja i analiza sktadu ciata

Po zakonczeniu okresu zywienia wybrane osobniki zostaly poddane eutanazji i sekcji.
Zebrano dane dotyczace masy tuszy, zawartos$ci tkanki thuszczowej oraz masy wybranych
narzadow wewngtrznych (watroba, §ledziona, jelita, serce, nerki, thuszcz okologonadowy,
u samcow — jadra).

Faza 11l — Ocena rozrodu

W trzeciej fazie badania oceniono parametry rozrodu samic, odnotowano wskazniki
plodnosci (liczba mtodych w miocie), masa ciata mtodych przy odsadzeniu oraz ich
przezywalnos¢ do odsadzenia.

Metody analizy danych

Wszystkie obserwacje i pozyskane dane zostaty zakodowane i wpisane do arkuszy
kalkulacyjnych. Przed wlasciwa analiza danych przeprowadzono test Shapiro-Wilka w celu
oceny normalnos$ci rozkladu w kazdej z grup. Jednorodnos¢ wariancji pomiedzy grupami
sprawdzono z wykorzystaniem testu Levene’a. Na podstawie wynikow tych testow

weryfikowano, czy dane spetniajg zatoZenia dla zastosowania testow parametrycznych.
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W zwigzku ze stwierdzeniem braku normalnosci rozktadu i/lub braku jednorodnosci
wariancji, zastosowano test nieparametryczny Kruskala-Wallisa. W sytuacji wykazania
istotnych ro6znic pomiedzy grupami, przeprowadzono dodatkowo test post-hoc Dunn’a z
korekta warto$ci p dla wielokrotnych poréwnan.

Whyniki dla linii KGHZ:C (szybkie tempo wzrostu)

Faza I: Zywienie i monitorowanie wzrostu

Wyniki dos§wiadczenia wykazaty zroznicowang reakcj¢ organizmu na zastosowane
dodatki paszowe w zalezno$ci od plci zwierzat. W grupie samcow istotnie (p<0,05)
wyzsze catkowite przyrosty masy ciata w porownaniu do kontroli odnotowano jedynie w
grupie zywionej pasza z dodatkiem mieszanki zi6l (tymianek, oregano, bazylia,
majeranek) (wykres 17). W pozostatych grupach zywieniowych, w ktorych stosowano
dodatek enzymu fitazy, ostropest z pokrzywa i czosnkiem lub bakterie Bacillus lub
polaczenie kurkumy z maka z winogron, nie stwierdzono istotnych réznic wzgledem grupy
kontrolnej.

U samic zastosowane dodatki nie wptynety istotnie na catkowity przyrost masy
ciata. Cho¢ $rednie warto§ci w grupach doswiadczalnych byly nieco wyzsze niz w
kontroli, zadna z r6znic nie osiggneta poziomu istotnosci statystyczne;j.

Zaobserwowany wzrost przyrostu masy ciata u samcow otrzymujacych mieszanke z

dodatkiem zi6t moze by¢ zwigzany z wyzszym pobraniem paszy w tej grupie (wykres 18),
co przelozylo si¢ na zwigkszong podaz energii 1 sktadnikow odzywczych. Wyniki te

wskazuja, ze efektywno$¢ poszczegolnych dodatkéw moze by¢ zalezna od plci.

Przyrosty catkowite samce C Przyrosty catkowite samice C
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Wykres 17. Przyrosty catkowite samcow i samic linii KGHZ:C (szybkie tempo wzrostu)
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Wykres 18. Srednie dzienne pobranie paszy

Przedstawione na wykresie 19. wyniki $redniego dziennego przyrostu masy ciata
mimo, ze liczbowo wykazuja widoczne réznice pomigdzy grupami do$wiadczalnymi a
grupa kontrolna, nie byly statystycznie istotne. Brak istotnosci nie daje podstaw do
formulowania jednoznacznych wnioskow dotyczacych wptywu dodatkow na tempo

dziennego wzrostu.
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Wykres 19. Srednie dzienne przyrosty masy ciata w odchowie przez 62 dni — linia KGHZ-
C

Faza II: Sekcja i analiza sktadu ciala

Po zakonczeniu okresu wzrostu, po eutanazji zwierzat z linii KGHZ - C przeprowadzono
analiz¢ masy wybranych narzagdow wewnetrznych u samcdw 1 samic, obejmujaca watrobe,
$ledziong, jelita, nerki oraz serce, a dodatkowo u samcow réwniez jadra. W wiekszosci
przypadkow nie stwierdzono istotnych réznic w masie narzadéw — zarowno bezwzgledne;,
jak 1 wzgledne] — pomiedzy grupami zywieniowymi. Wyjatek stanowily masa jader
(wykres 20) u samcoéw oraz masa serca (wykres 21) u samic. W obydwu przypadkach
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nastgpil wzrost masy tych narzadoéw u zwierzat z grupy 2 otrzymujacej dodatki ziot w

poréwnaniu do grupy kontrolne;.

Masa jader - samce C
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Wykres 20. Masa jader (g) u samcow KGHZ — C.

masa serca- samice C

0.25

0.2+

0.15 4

0.1+

0.05 1

S R 8 @an (\g@\b
Wykres 21. Masa serca (g) u samic KGHZ — C.
Przeprowadzona analiza skladu ciata u myszy z linit KGHZ:C, w tym ocena zawarto$ci

thuszczu, nie wykazata istotnych réznic pomigdzy grupami zywieniowymi.

Faza I11: Ocena rozrodu

W badaniu nie zaobserwowano wyraznego wptywu stosowanych dodatkéw paszowych na
liczbe urodzonych ani odchowanych mtodych w miotach. Niezaleznie od rodzaju paszy —
czy zawierala enzym fitazg, mieszanki ziol, komponenty roslinne, bakterie Bacillus czy
potaczenie kurkumy z maka z winogron — wyniki w tych dwoch parametrach byly zblizone
do kontroli.

Roznice pojawity si¢ dopiero przy ocenie masy mtodych w momencie odsadzenia (wykres
22). W grupach, w ktérych samice otrzymywaly mieszanke ziol (tymianek, oregano,
bazylia, majeranek), zestaw ros§linnych dodatkéw (ostropest, pokrzywa, czosnek), bakterie

Bacillus lub potaczenie kurkumy z maka z winogron, masa ciata mtodych byta istotnie
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(p<0,05) nizsza niz w grupie kontrolnej. Jedynie u mtodych z grupy, w ktérej w paszy

zastosowano enzym, masa przy odsadzeniu byta porownywalna do grupy kontrolne;.
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Wykres 22. Masa ciata mtodych przy odsadzeniu

Poréwnujac mase odsadzeniowa samcow i samic w linit KGHZ — C stwierdzono, ze
samce osiggaty wyzsze warto$ci §rednie niz samice niemal w kazdej grupie. Najwieksza
mas¢ mialy samce z grupy kontrolnej, a obnizenie masy w grupach doswiadczalnych
dotyczyty gléwnie dwoch dodatkow: mieszanki ziot oraz bakterii Bacillus. Co ciekawe,
mimo ze samce ogolnie rosty lepiej, to istotne statystycznie rdznice migdzy grupami
wykazano u samic (wykres 23). Wskazuje to na wyrazne zrdéznicowanie reakcji w

zalezno$ci od pfici juz na etapie odsadzenia miodych.
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Wykres 23. Masa ciata mtodych w zaleznos$ci od pici.
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Whyniki dla linii KGHZ - L (wolne tempo wzrostu)

Faza I: Zywienie i monitorowanie wzrostu
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Podobnie jak w przypadku myszy linii KGHZ - C, analiza wynikow wykazata
zréznicowang reakcj¢ organizmu na zastosowane dodatki paszowe w zaleznoS$ci od pfei
zwierzat. Analiza przyrostu catkowitego masy ciata u samcow wykazata istotnie (p<0,05)
nizsze wartosci w grupie 1 (dodatek enzymu fitaza) w porownaniu do grupy kontrolnej
(wykres 24). W pozostatych grupach do$wiadczalnych (2-5) nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic wzgledem kontroli. W przypadku samic stwierdzono istotne obniZenie
przyrostu masy ciata w grupie 2 (dodatek mieszanki ziot) oraz grupie 4 (dodatek bakterii
Bacillus) w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Pozostale grupy nie roznily si¢ istotnie, choé¢
rowniez wykazywaly nizsze §rednie wartosci. Obserwowane rdznice wskazujg na wigksza
wrazliwo$¢ samic tej linii na zastosowane dodatki paszowe. Warto zaznaczy¢, ze
obserwowane roznice w przyroscic masy ciala samcow nie mialy odzwierciedlenia w
statystycznie istotnych zmianach $redniego pobrania paszy (wykres 25). Natomiast w
przypadku samic, w odniesieniu do grupy 2 nalezy podkresli¢, ze nizszy przyrost masy
ciala mogl by¢ zwiagzany z istotnie nizszym Srednim dziennym pobraniem paszy, co mogto
przetozy¢ si¢ na ograniczong podaz energii 1 sktadnikéw odzywczych.
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Wykres 24. Przyrost catkowity samcow i samic linii KGHZ - L
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Wykres 25. Srednie dzienne pobranie paszy u samcéw i samic linii KGHZ — L.
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Wyniki §redniego dziennego przyrostu masy ciala przedstawione na wykresie 26, wykazuja
pewne roznice liczbowe pomiedzy grupami zywieniowymi, jednak nie osiggnely one
poziomu istotnosci statystycznej. Z tego wzgledu nie ma podstaw do wyciggania
jednoznacznych wnioskoOw na temat wpltywu zastosowanych dodatkow paszowych na

tempo przyrostow dobowych w okresie tuczu przez 63 dni.
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Wykres 26. Srednie dzienne przyrosty masy ciala w odchowie przez 63 dni — linia KGHZ
-L

Faza II: Sekcja i analiza sktadu ciata

Po zakonczeniu okresu wzrostu i eutanazji zwierzat z linii KGHZ - L, dokonano oceny
masy wybranych narzadéw wewnetrznych u samcow i samic. Analizie poddano watrobe,
$ledziong, jelita, nerki oraz serce, a u samcoOw dodatkowo jadra. W wigkszosci przypadkow
nie odnotowano statystycznie istotnych réznic — zarowno w masie bezwzglednej, jak i
wyrazonej wzgledem masy ciata — pomigdzy poszczegdlnymi grupami zywieniowymi.
Wyijatek stanowity dwa parametry: masa nerek u samcow (Wykres 27) oraz masa watroby
u samic (wykres 28). W obu przypadkach odnotowano istotnie (p<0,05) wyzsze warto$ci

w grupie 2, w ktorej stosowano dodatek mieszanki zi6t w porownaniu do grupy kontrolne;.
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Wykres 27. Masa nerek (g) samcow z linii KGHZ — L.

Masa watroby - samice L
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Wykres 28. Masa watroby (g) samic z linii KGHZ — L.

Podobnie jak w przypadku linii szybko rosngcej, rowniez analiza sktadu ciata myszy z
linit KGHZ - L, obejmujgca m.in. oceng zawarto$ci thuszczu, nie wykazata istotnych r6znic

pomigdzy poszczegdlnymi grupami zywieniowymi.

Faza I11: Ocena rozrodu

W linii KGHZ - L nie stwierdzono istotnych réznic migdzy grupami zywieniowymi ani w
liczbie urodzonych, ani odchowanych mtodych. Zastosowane dodatki paszowe nie
wplynety w istotny sposob na wielko$¢ miotéw ani przezywalnos¢ potomstwa do momentu
odsadzenia. Zywienie paszami zawierajacymi wybrane dodatki miato zréznicowany

wplyw na mas¢ odsadzeniowa mtodych. Najwyzsze warto$ci odnotowano w grupie
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kontrolnej, otrzymujacej standardowa pasz¢ pelnoporcjowa. Istotnie nizszg mas¢ ciata w
poréwnaniu do tej grupy wystapity w grupie 2 (dodatek mieszanki zidt) oraz w grupie 4
(dodatek bakterii Bacillus) (wykres 29). W pozostatych grupach zywieniowych (1,31 5)
réwniez obserwowano spadek S$rednich wartosci, jednak rdéznice te nie byly istotne

statystycznie.
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Wykres 29. Masa ciata mtodych przy odsadzeniu.

W przeciwienstwie do zwierzat z linii o szybkim tempie wzrostu, u tych o wolnym tempie
wzrostu nie zaobserwowano zréznicowania w masie ciata miedzy plciami. Zywienie
paszami z dodatkami miato istotny wptyw na mas¢ odsadzeniowg zaréwno samcow jak i
samic (wykres 30). W obydwu przypadkach, w porownaniu do grupy kontrolnej, istotnie
nizsza (p<0,05) masg¢ ciata osiggaty zwierzeta z grupy 2 (dodatek mieszanki ziot) oraz
grupy 4 (dodatek bakterii Bacillus). W pozostatych grupach doswiadczalnych (1, 3 i 5)
rdéznice w porownaniu do grupy kontrolnej nie byly statystycznie istotne, cho¢ rowniez

widoczny byl trend spadkowy.
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Wykres 30. Masa ciata mtodych myszy w zaleznosci od pfci, dla linii KGHZ — L.

Whioski:

1. Wyniki badan na myszach z linii cigzkiej i lekkiej wykazaty roznice zarowno w
odchowie jak 1 wzro$cie mtodych co wskazuje na zroznicowanie ich metabolizmu.

2. Wykazano istotny wplyw plci myszy na badane parametry.

3. W badaniach modelowych nie mozna wskaza¢ konkretnego dodatku paszowego
poprawiajacego istotnie analizowane wskazniki.

4. Badania na zwierzetach modelowych wykonane w dtuzszym przedziale czasowym
1 przy obnizonych st¢zeniach dodatkow mogg prowadzi¢ do adaptacji zwierzat na
badane czynniki do§wiadczalne.

5. Zastosowanie myszy jako modelu dla $swin w badaniach nad innowacyjnymi
dodatkami paszowymi, okazato si¢ problematyczne ze wzglgedu na duzg zmiennos$¢
wynikow. Odpowiedzi organizmu byly czesto niejednoznaczne, zalezne zarowno
od linii myszy jak ich ptci, co utrudnialo wycigganie prostych wnioskow.
Rozproszenie efektow wskazuje, ze cho¢ model mysi moze by¢ przydatny na etapie
wstepnych obserwacji, nie zawsze sprawdza si¢ jako narzedzie do praktycznej
oceny przydatnosci dodatkow paszowych przeznaczonych dla zwierzat

gospodarskich.
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5. Podsumowanie innowacji

Realizacja projektu w warunkach produkcyjnych potwierdzita mozliwos¢ stosowania
innowacyjnych rozwigzan w zakresie zywienia trzody chlewnej. Odnoszg si¢ one posrednio
lub bezposrednio do wykreowania ulepszonej innowacji majacej korzystny wptyw na wyniki
tuczu $win 1 migsnos$¢ tusz wieprzowych oraz uzyskanie wymiernego efektu finansowego.
Projekt miat charakter wdrozeniowo-do$wiadczalny i juz na etapie testow terenowych udato
si¢ pozyskac praktyczng wiedze¢, mozliwa do wykorzystania takze w innych gospodarstwach
trzodowych. Konsekwentne poréwnania zréoznicowanych pod wzgledem zastosowanych
dodatkow paszowych mieszanek petnoporcjowych dla tucznikéw pozwolity uchwyci¢ subtelne
roéznice w efektach zywieniowych, produkcyjnych i srodowiskowych, co w skali pojedynczych
decyzji moze przelozy¢é si¢ na realne 1 wymierne korzysci dla producentow zywca
wieprzowego.

Wartoscig dodang projektu byto opracowanie, przetestowanie i w wielu przypadkach
potwierdzenie skuteczno$ci nowych wariantdw pasz, ktore nie tylko poprawiaty wskazniki
produkcyjne (takie jak FCR, migsnos¢ czy wydajnos¢ rzezng), ale rowniez miaty wplyw na
jakos$¢ mikroklimatu w chlewniach. Uzyskane wyniki potwierdzity mozliwos¢ projektowania
mieszanek zywieniowych w sposob, ktory uwzglednia nie tylko potrzeby pokarmowe zwierzat
w catym okresie tuczu, ale takze posrednio wplywa na obniZzenie emisji gazow cieplarnianych
i odorow, co wpisuje sie w szerszy kontekst dazen do osiggniecia celdw zrownowazonego
rolnictwa.

Szczegblnym elementem projektu byta roznorodno$é komponentéw paszowych — od
klasycznych dodatkow enzymatycznych (fitaza), przez komponenty roslinne o dziataniu
bioaktywnym (fitobiotyki), az po sktadniki uzyskiwane w procesach fermentacji czy
przetworstwa przemystowego. Tak szeroki zakres badanych mieszanek umozliwit analiz¢ ich
funkcjonalnosci w kontekscie uwarunkowan smakowitosci, stabilnosci sktadu, wplywu na
zdrowotnos¢ 1 dobrostan zwierzat, a takze kosztow produkcji paszy. Wnioski z tej analizy s3
szczegolnie cenne dla praktyki doradczej i hodowlanej — pozwalaja lepiej dostosowac strategie
zywieniowe do lokalnych warunkow produkcyjnych, potrzeb zwierzat oraz ograniczen
ekonomicznych.

Jednym z najwazniejszych efektow projektu bylo takze wzmocnienie kompetencji
wspoOtpracujacych gospodarstw w zakresie prowadzenia do§wiadczen, analizy danych i oceny
skutecznosci technologii. Wytworzona wiedza praktyczna, wsparta doswiadczeniem jednostki
naukowej, stworzyla solidne podstawy do dalszych dzialan optymalizacyjnych w zakresie
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produkcji zywca wieprzowego. Dla czgsci rolnikow udziat w projekcie stal si¢ impulsem do
wdrozenia stalego monitorowania parametrow Srodowiskowych czy systematycznego
porownywania efektywnos$ci pasz, co w konsekwencji zwigksza ich §wiadomo$¢ poprawy
dobrostanu zwierzat a takze uwrazliwia na stale zmieniajgce si¢ uwarunkowania ekonomiczne
do prowadzenia chowu $win.

Co istotne, projekt przyczynit si¢ takze do zobrazowania w praktyce, w jaki sposob
wdrazanie innowacji w zakresie zywienia moze wpisywaé si¢ w realizacj¢ zalozen
zréwnowazonego rolnictwa. Poprzez poprawe konwersji paszy i obnizenie wskaznikdéw emisji
— zardwno bezposrednio, jak 1 posrednio — nowo opracowane mieszanki paszowe moga
stanowi¢ element strategii ograniczania presji Srodowiskowej w produkcji zwierzgcej. Choé
whnioski z projektu nie sg jeszcze podstawg do uogolnien, zebrane informacje wskazujg, ze
istnieje realna mozliwos$¢ taczenia celow produkcyjnych z oczekiwaniami zwigzanymi z
ochrong klimatu, §rodowiska oraz dobrostanem zwierzat.

W rezultacie, mimo Ze projekt nie byt ukierunkowany wytacznie na opracowanie jedne;j
konkretnej receptury paszy, jego wynikiem jest szerokie spektrum propozycji ulepszen, z
ktérych czes¢ moze by¢ natychmiast wdrozona, a cze$¢ moze stanowi¢ baze do dalszych prac
badawczo-wdrozeniowych. Tym samym projekt potwierdzil, ze nawet w stosunkowo krotkim
horyzoncie czasowym mozna skutecznie budowaé modele wspotpracy migdzy rolnikami,
naukg 1 doradztwem, prowadzace do praktycznych innowacji rozwigzan.

W wyniku projektu zaobserwowano, ze nawet przy relatywnie niewielkich
inwestycjach w modyfikacje stosowanych surowcow paszowych mozliwe jest wprowadzenie
systematycznej oceny kosztochtonnosci pasz w warunkach konkretnego gospodarstwa. Dzigki
zastosowaniu zestandaryzowanych narzedzi (np. schematow oceny FCR, tabel wynikowych,
prostych formularzy do zapisu danych srodowiskowych), rolnicy uzyskali mozliwo$¢ bardziej
$wiadomego podejmowania decyzji zywieniowych, uwzgledniajacych nie tylko aspekt
kosztowy, ale takze dobrostan zwierzat i wptyw produkcji zwierzecej na otoczenie.

Nie bez znaczenia pozostaje rowniez fakt, ze w wyniku projektu zbudowano
wewnetrzny system benchmarkow ekonomicznych, pozwalajacy porownac efektywnosc
réznych mieszanek paszowych przy zmiennych warunkach rynkowych. Analizy te
uwzglednialy nie tylko konwersj¢ paszy, ale takze $redni koszt przyrostu na tle tygodniowych
notowan pasz publikowanych przez MRiRW. Taki sposob pracy pozwala nie tylko poprawiad
biezace decyzje, ale rowniez uczy¢ si¢ dlugoterminowego podejscia do planowania strategii

zywieniowych, szczego6lnie w kontek$cie zmiennos$ci cen surowcow.
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Wspo6lnym mianownikiem dla wszystkich dziatan byto przyjecie zatozenia, ze ulepszenie moze
polegac¢ nie tylko na wdrozeniu nowego produktu, ale takze na reorganizacji sposobu dziatania,
nawet w ramach juz dostepnych zasobow. Projekt udowodnit, ze $wiadome zarzadzanie
zywieniem §win poprzez produkowanie mieszanek pelnoporcjowych, decydowanie o wyborze
surowcoOw paszowych (w tym zastgpowanie drozszych tanszymi), zastosowanie
innowacyjnych dodatkéw paszowych oraz monitorowaniem efektow nie wymaga
zaawansowanych systemow IT czy drogich rozwigzan technologicznych — wymaga natomiast
spdjnej koncepcji organizacyjnej, otwartosci na wspotprace i gotowosci do testowania matych
zmian, ktore mogg prowadzi¢ do duzych rezultatow.

Podsumowujac, projekt Feedlmproved wytworzyt nie tylko konkretne, warto$ciowe
mieszanki paszowe, ale rowniez nowa jako$¢ organizacyjng w gospodarstwach
uczestniczacych w projekcie. W efekcie powstata innowacja, ktéra — cho¢ w duzej mierze
opiera si¢ na dobrej praktyce i prostych narzedziach zarzadczych — ma potencjat do wdrazania
na szersza skalg. Jej kluczowym wyroznikiem jest to, ze taczy efektywnos$¢ ekonomiczna,
srodowiskowa 1 organizacyjna, oferujac rolnikom realne wsparcie w podejmowaniu

trafniejszych decyzji w coraz bardziej ztozonym otoczeniu produkcji rolnicze;.

Ogot tych dziatah moze zosta¢ skwantyfikowany za pomoca nastgpujacych wynikach:
1. Konwersja paszy (FCR)
Konwersja paszy, jako kluczowy wskaznik efektywno$ci zywienia, zostata poprawiona we
wszystkich grupach eksperymentalnych w poréwnaniu do grupy kontrolne;j:

e Grupa kontrolna: FCR na poziomie okoto 2,75 kg/kg.

« Najlepsze wyniki - dodatek kurkumy, maki z winogron, czosnku, pokrzywy: 2,54-2,62

kg/kg (redukcja FCR o ok. 5,6%).

Rezultaty te jednoznacznie potwierdzaja, ze dodanie komponentdw bioaktywnych,
enzymatycznych lub ro$linnych do mieszanek paszowych poprawia ich strawno$¢ i
efektywnos¢ wykorzystania sktadnikow odzywczych przez zwierzeta.
2. Miesnos¢ tusz i wydajnosé rzezna
Wskaznik migsnosci tusz w grupie kontrolnej zostat ustalony na poziomie 58% 1 stanowit punkt
odniesienia dla wszystkich analizowanych wariantoéw. Ws$rdéd grup doswiadczalnych
najwyzszg warto$¢ migsnosci — 59% uzyskano w dwoéch grupach:

o Dodatek probiotyczny - bakterie Bacillus spp. (0,55 kg/t) + fitaza (0,4 kg/t) — migsnos¢:

59%, wydajnos¢ rzezna: 78%.
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e Dodatek fermentowanych kietkow (4,5 kg/t) — migsno$¢: 59%, wydajno$¢ rzezna: 79%.
W obu przypadkach widoczny byt rowniez wzrost wybojowosci wzgledem grupy kontrolne;j
(77-78%), przy zachowaniu poprawnych wskaznikow FCR oraz korzystnych parametrow
srodowiskowych.
Roznice w migsnosci tucznikow w grupach badawczych vs kontrolne byty niewielkie
(rzgdu +1 pkt proc.), ale wystepowaly w wielu grupach przy zywieniu paszami z
zastosowaniem réznych dodatkéw paszowych co sugeruje, ze bioaktywne komponenty
paszowe — takie jak probiotyki Bacillus spp., enzymy trawienne (fitaza) oraz fermentowane
sktadniki roslinne — moga stabilnie wplywaé na proces budowy bezttuszczowej masy ciata,
poprawiajac koncowag warto$§¢ handlowa tuszy. Dodatki te potencjalnie wspieraja lepsze
wykorzystanie biatka i aminokwasow, a takze moga ogranicza¢ odkltadanie tluszczu w
koncowym etapie tuczu.
3. Koszty produkcji i pracy
Projekt pozwolit na wyrazne obnizenie kosztow uzyskania przyrostow masy ciata tucznika:
e Oszczednosci na 1 $wini w pordwnaniu do grup kontrolnych wynosity:
o Kurkuma + maka z pestek winogron (z reformulacjg): do 27,57 z¥/szt.
o Fitaza + maka z pestek winogron: do 21,70 zl/szt.
o Czosnek + bazylia (bez reformulacji): ok. 20,50 zl/szt.
Zmniejszenie kosztow tuczu w scenariuszu wysokich cen paszy po wybuchu wojny w Ukrainie
zdaje si¢ by¢ kluczowym elementem warto$ci dodanej wynikajacej z projektu.
5. Redukcja stezenia amoniaku (NHs)
Amoniak jest istotnym wskaznikiem obcigzenia srodowiskowego w chlewni:
e Grupa kontrolna: NHs $rednio 1,86-2,45 ppm.
Najlepsze wyniki:
e Kurkuma + maka z pestek winogron (z reformulacjg): 1,47 ppm.
e Fitaza + maka z pestek winogron: 1,13-1,41 ppm.
Obserwacje potwierdzity, ze dodatki poprawiaja efektywno$¢ metabolizmu azotu, co moze
zmniejsza¢ emisje¢ amoniaku do srodowiska.
5. Redukcja stezenia CO2
e Grupa kontrolna: 2085-2320 ppm.
Najlepsze grupy z dodatkami:
o Czosnek + bazylia: 1513 ppm.

o Kurkuma + maka z pestek winogron (z reformulacja): 1755 ppm.
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Wskazuje to na korzystny wptyw dodatkow na mikroklimat chlewni 1 potencjalne ograniczenie
stresu srodowiskowego dla zwierzat.
Projekt potwierdzit, ze odpowiednio dobrane mieszanki paszowe — zawierajagce komponenty
enzymatyczne, roslinne, fermentowane lub probiotyczne — moga jednoczesnie:
o Poprawi¢ efektywno$¢ zywienia (nizszy FCR),
e Utrzymac¢ lub zwigkszy¢ migsnos$¢ i wydajnos¢ rzezna tusz,
e Obnizy¢ koszt paszy na jednostke przyrostu,
e Poprawi¢ warunki $rodowiskowe w chlewni (CO: i NHs ponizej wartosci
referencyjnych),
e Wspiera¢ cele srodowiskowe zrownowazonego rolnictwa poprzez ograniczenie emisji
I lepsze wykorzystanie przez zwierzgta sktadnikow pokarmowych z paszy.
Wyniki te stanowig silny argument za wdrazaniem takich rozwigzan w skali komercyjnej, jako

realnej formy ulepszenia efektywnosci 1 zrownowazenia produkcji trzody chlewne;.
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6. Dyskusja z wynikami naukowymi w literaturze

Literatura przedmiotu dotyczgca zastosowania naturalnych dodatkéw paszowych w
zywieniu trzody chlewnej wskazuje na wyrazny potencjal roslinnych komponentow w
poprawie efektywnosci produkcyjnej. W badaniach prowadzonych w warunkach
laboratoryjnych — zazwyczaj z ograniczong liczbg zwierzat — potwierdzano wptyw takich
dodatkéw jak maka z pestek winogron, kurkuma, pokrzywa, ostropest czy bazylia na poprawe
wskaznikow FCR i funkcjonowanie uktadu pokarmowego. Wyniki projektu Feedlmproved
pozostaja z tymi obserwacjami w zgodno$ci, cho¢ zostaly uzyskane w warunkach zblizonych
do rzeczywistych gospodarstw, a nie w warunkach doswiadczalnych o wysokim stopniu
kontroli.

Maka z pestek winogron (a konkretnie ekstrakty proantocyjanidynowe) w badaniach
laboratoryjnych poprawiata FCR o 7,9%, przy dawkowaniu 120-250 mg/kg paszy, ale takze
poprawita strawno$¢ sktadnikow odzywczych u rosngcych $win. Efekt ten przypisuje si¢
silnemu dziataniu przeciwutleniajgcemu i modulujgcemu mikrobiote jelitowa (Zheng i in.
2024). Autorzy wykazali, ze suplementacja diety w dawce 30 i 60 mg/kg protoantycjanidow z
nasion winogron moze by¢ optymalna dla rosngcych $win. Réwniez kurkuma, podawana w
formie wysoko oczyszczonego ekstraktu nanoczastek, stosowana w dawce 2-3 kg/t, dawata
poprawe FCR az o 16%, wplywata takze na morfologi¢ przewodu pokarmowego oraz
zmniejszata kolonie bakterii patogennych w jelitach, a takze zawarto$¢ szkodliwych gazoéw
katowych (amoniaku) u tucznikoéw (Moniruzzaman i in., 2023). W badaniach nad
wykorzystaniem pokrzywy w zywieniu $§win prowadzonych w Polsce, poprawe FCR na
poziomie 9,6% uzyskano przy zastosowaniu 5 kg dodatku na ton¢ paszy. Pokrzywa stosowana
byla jako element mieszanki ziotowej alternatywnej wobec antybiotykow paszowych (Grela i
in.,, 1998). Badania prowadzone nad wplywem dodatku nasion ostropestu na wyniki
produkcyjne 1 profil lipidowy tkanek wykazywal dzialanie wspierajace przyrosty na poziomie
2-3,8%, w zaleznosci od dawki wynoszace 3% lub 6% (Grela i in., 2020). Autorzy stwierdzili,
ze wyzsza dawka nasion ostropestu plamistego nasiona (6%) byta bardziej skuteczne w
poprawie przyrostu masy ciata i wykorzystania paszy. Dodatek bazylii dawata okoto 5%
poprawy FCR w warunkach stresu cieplnego u brojleréw, co daje przestanki do potencjalnego
przeniesienia tych efektow na trzode (Jahejo i in., 2019). Warto podkresli¢, ze wigkszos¢
cytowanych badan prowadzona byla w warunkach eksperymentalnych, z ograniczonym
wplywem czynnikow $rodowiskowych. Brakuje w nich analizy ekonomicznej — Kkoszty
dodatkéw (np. ekstraktow farmaceutycznych), ich przeliczalno$¢ na pelnowartosciowg pasze
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oraz optacalno$¢ nie byly przedmiotem rozwazan. Stosowane surowce to czgsto wyizolowane
ekstrakty, a nie formy przystepne cenowo, takie jak suszone ziota, fermentowane komponenty
czy pelne surowce paszowe.

W projekcie Feedlmproved udato si¢ osiaggna¢ zblizone efekty w zakresie FCR
(poprawa o0 2,5-5,5%), przy zastosowaniu mieszanek paszowych zawierajacych naturalne
dodatki w formach mozliwych do stosowania na poziomie gospodarstwa. Co wigcej, najlepsze
efekty obserwowano nie w grupach z pojedynczym sktadnikiem, lecz tam, gdzie stosowano
kompozycje roslin — np. czosnek z bazylig, kurkume z maka z pestek winogron lub polgczenia
tych sktadnikow z enzymami trawiennymi, takimi jak fitaza. To sugeruje, ze synergia wielu
zwigzkow bioaktywnych — nieosiggalna przy stosowaniu jednego ekstraktu — moze by¢
kluczem do uzyskania powtarzalnych, stabilnych i praktycznie uzytecznych efektéw w
warunkach produkcji towarowe;j.

Podsumowujac, projekt Feedlmproved potwierdza obserwacje literaturowe, ale
jednoczesnie przenosi je na wyzszy poziom uzyteczno$ci. Dzieki testom w warunkach
gospodarstw rolnych, w skali cyklu produkcyjnego, z uwzglednieniem kosztow dodatkow i
optacalnosci ekonomicznej, pokazuje on rzeczywisty potencjal i granice zastosowania
roslinnych komponentéw paszowych — nie tylko jako ciekawostek naukowych, ale jako

realnych innowacji paszowych dla rolnikéw.
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7. Rekomendacje dalszych dziatan i wnioski

W ramach projektu powstato wiele przemyslen co do dziatan i przysztosci sektora
trzody chlewnej w kontekscie systemu rolno spozywczego. W ramach tych przemyslen
zaproponowano szereg dalszych dzialan ktére moga powodowaé popyt na nowe rozwigzania
badawczo-rozwojowe jak i zwicksza¢ §wiadomo$¢ gospodarczg rolnikow:

- przeprowadzenie szeregu szkolen na temat obliczania efektywnos$ci ekonomicznej oraz
benchmarkingu gospodarstw rolnych

- przeprowadzenie dalszych badan w zakresie wykorzystywania surowcoéw ubocznych z
sektora rolno-spozywczego w zywieniu zwierzgt, zamiast np. wykorzystywania na biogaz
(przypadek maki z pestek winogron)

- dalszy rozwdj dziatan mikrobiologicznych na rzecz polepszania jakosci produkcji oraz jej
efektywnosci ekonomiczne;j

- ulepszaniu czujnikdéw i systemdéw monitoringu warunkow srodowiska

- rozw0j rozwigzan cyfrowych do nieinwazyjnych badan nad zwierzetami i warunkach ich
bytowania wraz z uzyciem sztucznej inteligencji

- przebadanie rozwigzan w ktérych rolnik méglby niskokosztowo wytwarza¢ dodatki ziotowe
dla zwierzat w jako$ci nizszej do spozycia przez ludzi przy niskich naktadach — dzigki
technologii np. uprawy pokrzywy, czosnku czy bazylii w standardach nie do spozycia przez
ludzi (np. zanieczyszczenie chwastami) mozliwe bytoby znaczne obnizenie stosowanych
dodatkow paszowych

- badania dalszych, innych surowcow roslinnych o pozytywnym dziataniu na konwersje paszy,
stosowanie nowych kombinacji, mieszanek jak i pojedynczych roslin dodawanych do pasz

- badan kombinacji srodkéw syntetycznych z §rodkami naturalnymi — tak jak np. laczenie
enzymoOw nie wystepujacych w roslinach wraz z substancjami typowymi dla produktow
roslinnych.

-wytwarzania premiksow 1 mieszanek dla malych prosiat, ktore moga by¢ w szczegdlnosci
podatne na problemy powigzane ze strawnos$cia

Pomysty te wynikaja z nastepujacych zidentyfikowanych wyzwan rynkowych:

1. Szkolenia z zakresu benchmarkingu i efektywnosci ekonomicznej

Wyniki projektu pokazaly, ze bez systematycznego uwzgledniania wskaznikéw takich
jak koszt paszy na przyrost, FCR czy warto$¢ tuszy trudno jest zarzadza¢ gospodarstwem
rolnym. Szkolenia z zakresu obliczania efektywnosci ekonomicznej i benchmarkingu
pomiedzy gospodarstwami moglyby wzmocni¢ umiejetnosc¢ interpretacji danych oraz wspierac
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proces racjonalizacji decyzji produkcyjnych. To szczegolnie istotne w kontekscie presji
kosztowej 1 coraz bardziej dynamicznych zmian rynkowych. Rolnicy, ktorzy potrafig
porownywac swoje wyniki z referencyjnymi warto§ciami branzowymi, sg lepiej przygotowani
do wdrazania innowacji i minimalizacji ryzyka.
2. Wykorzystanie produktéw ubocznych z sektora rolno-spozywczego

Przypadek maki z pestek winogron pokazal, ze produkty uboczne z przetworstwa
zywno$ci mogg mie¢ realny potencjat paszowy. Ich wykorzystanie nie tylko zwigksza
efektywno$¢ wykorzystania zasobdéw, ale rdwniez wspiera ide¢ gospodarki cyrkularne;j.
Konieczne jest jednak dokladne zbadanie wartosci odzywczej, zawartoSci substancji
antyodzywczych oraz wptywu na smakowito$¢ paszy. Kontynuacja badan w tym kierunku
moglaby doprowadzi¢ do identyfikacji nowych, lokalnie dost¢gpnych surowcoéw ubocznych,
ktére moga by¢ wykorzystane zamiast trafia¢ np. do produkcji biogazu. Takie podejécie
zwigksza rowniez niezaleznos$¢ paszowa gospodarstw 1 sprzyja lokalizacji fancuchéw dostaw.
3. Rozwdéj mikrobiologii w produkcji zwierzecej

Probiotyki i dodatki mikrobiologiczne wykazaty pozytywne efekty w zakresie poprawy
konwersji paszy oraz stabilizacji mikroflory jelitowej. Ich dzialanie jest jednak zlozone,
zalezne od $rodowiska, wieku zwierzat 1 skladu mieszanki paszowej. Dalszy rozw0j dziatan
mikrobiologicznych, w tym zastosowanie nowych szczepéw bakterii, badanie synbiotykow i
analizowanie ich wptywu na zdrowotnos¢ 1 immunologi¢, moze przyczynic si¢ do ograniczenia
stosowania antybiotykow, poprawy dobrostanu 1 zwigkszenia wydajnosci przy mniejszych
naktadach.
4. Udoskonalanie systemow monitoringu sSrodowiska

W trakcie realizacji projektu wykorzystano czujniki CO:2 i NHs, ktoére pozwolity na
biezaco analizowaé jako$¢ powietrza w chlewniach. Jednoczesnie zauwazono ich wrazliwos¢
na wilgo¢, zabrudzenia i warunki panujace w chlewni. Konieczne jest rozwijanie bardziej
odpornych, niezawodnych i tatwych w obstudze urzadzen pomiarowych, ktére moglyby by¢
tanio wdrazane w mniejszych gospodarstwach. Rozszerzenie zakresu monitorowanych
parametrow o np. pyt zawieszony, temperature 1 predkos¢ powietrza, datoby petniejszy obraz
wptywu warunkoéw §rodowiskowych na produkcje i dobrostan.
5. Rozwiazania cyfrowe i AI do nieinwazyjnego monitoringu

Zastosowanie technologii cyfrowych, czujnikéw wizualnych i algorytméw sztucznej
inteligencji stwarza mozliwo$¢ monitorowania zachowan zwierzat, ich aktywnosci, kondycji

zdrowotnej 1 warunkow bytowania bez konieczno$ci fizycznej obecnosci pracownika.
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Integracja danych z czujnikéw srodowiskowych 1 behawioralnych moze doprowadzi¢ do
wczesnego wykrywania problemow, lepszej reakcji na stres, optymalizacji wentylacji i
paszowos$ci. Rozwigzania te maja ogromny potencjal, ale wymagaja dalszych testow w
warunkach produkcyjnych oraz rozwoju interfejsoéw przyjaznych dla rolnika.
6. Wytwarzanie dodatkéw ziolowych na poziomie gospodarstwa

Jednym z najciekawszych kierunkow rozwoju jest zwigkszenie niezaleznoSci
gospodarstw rolnych poprzez lokalng produkcje dodatkow paszowych z surowcdéw ziotowych.
W trakcie projektu zauwazono, ze dodatki takie jak czosnek, pokrzywa, bazylia czy majeranek
— wprowadzane do paszy w umiarkowanych ilosciach — wpltywaty pozytywnie zar6wno na
parametry produkcyjne, jak 1 S$rodowiskowe. Obecnie jednak wigkszo$¢ tego typu
komponentow jest kupowana w postaci przetworzonej, suszonej lub ekstraktowanej, co
znaczaco zwigksza ich koszt. Tymczasem niewielka uprawa tych roslin na potrzeby wtasne,
prowadzona w standardzie nieprzeznaczonym do spozycia przez ludzi (np. w obecnosci
chwastoéw lub bez certyfikacji), moze obnizy¢ koszt ich pozyskania nawet kilkukrotnie.

Badania nad tym, jak w prosty sposob rolnik moéglby suszy¢, rozdrabniaé¢ i
magazynowac takie ziota w warunkach gospodarstwa, a takze jak dawkowac je skutecznie,
bylyby odpowiedzig na potrzebe tanich, dostepnych i1 efektywnych $rodkéw wspierajacych
zdrowie i1 efektywno$¢ zywieniowg zwierzat. Dodatkowo, taki kierunek sprzyja rozwijaniu
produkcji zintegrowanej i lokalnych obiegdw gospodarczych, co jest zgodne z zalozeniami
Europejskiego Zielonego Ladu.
7.Badania nad nowymi surowcami roslinnymi i ich kombinacjami

Doswiadczenia projektu pokazaly, ze niektore komponenty ro$linne — takie jak
kurkuma, maka z pestek winogron czy czosnek — moga mie¢ pozytywny wptyw na FCR,
zdrowie jelit oraz $rodowisko chlewni. Jednak zakres testowanych surowcoOw wcigz jest
ograniczony, a potencjat roslin o dzialaniu bioaktywnym — ogromny. Konieczne sg badania
przesiewowe 1 praktyczne doswiadczenia z innymi surowcami roslinnymi, w tym lokalnymi,
ktore nie majg zastosowania w zywieniu ludzi, ale mogg poprawiac trawienie, ograniczac stres
oksydacyjny, wspiera¢ mikroflore jelitowa lub ogranicza¢ emisj¢ amoniaku.

Istotne bytoby takze badanie r6znych kombinacji sktadnikow — zaréwno pod wzgledem
ich synergii dziatania, jak 1 mozliwych interakcji niepozadanych. Tworzenie mieszanek o
ukierunkowanym dziataniu (np. wspomagajacych odporno$¢, trawienie tluszczow,

ograniczajacych biegunke) mogtoby znaczaco zwigkszy¢ precyzje zywienia i skuteczno$¢ pasz
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dostosowanych do konkretnej fazy tuczu lub wyzwan s$rodowiskowych w danym
gospodarstwie.
8. Laczenie Srodkow naturalnych z syntetycznymi

Projekt potwierdzil, ze dodatki enzymatyczne — takie jak fitaza — w potaczeniu z
komponentami ros§linnymi mogg dziala¢ komplementarnie, poprawiajac strawno$¢ fosforu,
biatka 1 wtokna. Jednak wiele enzymow trawiennych nie wystepuje naturalnie w roslinach i
musi by¢ dodawanych w formie syntetycznej. W przysztosci warto prowadzi¢ badania nad
optymalnymi kombinacjami enzyméw z dodatkami naturalnymi, ktére beda jednocze$nie
zwigksza¢ strawnos$¢ 1 ogranicza¢ potencjalne negatywne skutki metaboliczne.

Tego typu podejscie pozwala na minimalizacje dawek syntetycznych sktadnikow przy
maksymalizacji efektu biologicznego, co moze by¢ odpowiedzig na rosngce oczekiwania
wobec naturalno$ci zywienia oraz potrzeby ograniczenia kosztow. Potencjat lezy m.in. w
taczeniu naturalnych substancji przeciwzapalnych z enzymami proteolitycznymi, ekstraktow
ziotowych z fitazami, czy tanin z celulazami. Tego typu nowoczesne podejScie integrujace
roézne typy dodatkéw wymaga jednak Scistej kontroli, badan dawkowania oraz precyzyjnego
dopasowania do wieku, rasy i systemu chowu.

9. Tworzenie specjalistycznych mieszanek dla prosiat

Najmtodsza grupa wiekowa — prosieta odsadzane — wykazuje najwieksza wrazliwos¢
na zmiany w skfadzie paszy. Dotychczasowe badania nad innowacjami paszowymi
koncentrowaly si¢ gtownie na tuczu, tymczasem to wlasnie w zywieniu prosigt najczgsciej
dochodzi do spadku pobrania paszy, biegunek i strat masy, ktore rzutuja na caty cykl
produkcyjny. W tej fazie konieczne jest opracowanie dedykowanych, tatwostrawnych
mieszanek 1 premiksow, ktore zawieralyby m.in. biatka o wysokiej przyswajalnosci (np.
hydrolizaty), wyselekcjonowane bakterie probiotyczne, dodatki ostonowe dla §luzowki jelit
oraz naturalne przeciwutleniacze i1 substancje ograniczajace stany zapalne.

Dalsze badania w tym zakresie powinny obja¢ takze mozliwo$¢ dostosowania tych
mieszanek do lokalnych warunkéw 1 dostepnych komponentdéw, co pozwolitoby na ich
wdrozenie nie tylko w duzych fermach, ale rowniez w mniejszych, rodzinnych
gospodarstwach. Potrzeba stworzenia efektywnych, ale ekonomicznie dostepnych rozwigzan
dla najmlodszych zwierzat jest dzi§ wyraznym wyzwaniem sektora — i zarazem okazja do

wypracowania nowej generacji produktow paszowych.
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