OCENA WARTOSCI ENERGETYCZNEJ KONCENTRATU SLONECZNIKOWEGO K2
DLA SWIN Z UZYCIEM ROZNYCH PODEJSC

W nowoczesnej hodowli trzody chlewnej warto$¢ energetyczna paszy jest jednym z
kluczowych czynnikéw wpltywajacych na efektywnos$¢ produkcji wieprzowiny. Sama energia jest
glownym czynnikiem ograniczajacym wzrost, rozw0j i produktywno$¢ zwierzat, zapewniajac
przebieg wszystkich procesow fizjologicznych i metabolicznych w organizmie. Niedobor lub
nadmiar energii w racjonalnej diecie prowadzi do zahamowania wzrostu, obnizenia wykorzystania
paszy, nieracjonalnego wykorzystania sktadnikow odzywczych, a w konsekwencji do strat
ekonomicznych.

Kwestia doktadnego okreslenia wartosci energetycznej paszy jest szczegdlnie istotna z
uwagi na fakt, ze pasza odpowiada za glowny wzrost kosztow produkcji wieprzowiny — w
warto$ciach bezwzglednych od 60 do 75%. W takich warunkach nawet drobne btedy w ocenie
warto$ci energetycznej mogg prowadzi¢ do znacznego przeinwestowania zasobow paszowych lub
do niedostatecznej wydajnosci zwierzat.

Racjonalne zbilansowanie dawek pokarmowych i1 mieszanek paszowych pod wzgledem
energetycznym pozwala w petni wykorzysta¢ potencjat genetyczny swin, zwiekszy¢ efektywnosé
wykorzystania sktadnikow odzywczych i1 obnizy¢ koszty paszy na jednostke produkcji. Dlatego
precyzyjne i oparte na badaniach naukowych metody okreslania energetycznej wartosci odzywczej
pasz sg niezbednym warunkiem optymalizacji zywienia w warunkach nowoczesnej, intensywnej
hodowli trzody chlewne;.

Szczegbdlnej uwagi wymaga ocena energetycznej wartosci odzywczej nowych sktadnikéw
paszowych oraz niestandardowych zrddet biatka i energii, ktore sg coraz czgsciej wykorzystywane
w produkcji pasz ztozonych. Aby prawidlowo uwzglednic¢ te skfadniki w odpowiednich dawkach,
konieczne jest obiektywne okreslenie ich warto$ci energetycznej i poziomu wykorzystania przez
organizm zwierzg¢cia. We wspolczesnej praktyce naukowej metody okreslania energetycznej

wartosci odzywczej pasz dla trzody chlewnej mozna warunkowo faczy¢ w kilka glownych grup.

1. Metody fizykokalorymetryczne oznaczania energii.

Ta grupa metod opiera si¢ na bezposrednim pomiarze energii cieplnej zawartej w paszy lub
uwalnianej podczas jej metabolizmu. Najczg$ciej stosuje si¢ 0znaczanie energii brutto paszy poprzez
catkowite spalenie probki w bombie kalorymetrycznej. Wynikiem jest ilo$¢ ciepla uwalnianego
podczas utleniania materii organicznej w paszy.

Do tej samej grupy naleza metody kalorymetrii bezposredniej i posredniej, stosowane w
eksperymentach na zwierzetach. Kalorymetria bezpos$rednia polega na pomiarze ciepta uwalnianego

przez organizm zwierze¢cia w specjalnych komorach kalorymetrycznych, natomiast kalorymetria



posrednia opiera si¢ na okresleniu wymiany gazowej (zuzycia tlenu i wydzielania dwutlenku wegla)
oraz na obliczeniu wydzielanego ciepta. Takie metody pozwalaja na ocen¢ wykorzystania energii
zawartej w paszy na poziomie metabolicznym oraz wyznaczenie wskaznikdw energetycznych netto.
Zatem w ramach tej grupy metod mozliwe jest okreslenie roznorodnych -charakterystyk
energetycznych — od energii brutto paszy po straty ciepta organizmu podczas przyswajania
sktadnikow odzywczych.

2. Metody bilansowe i wskaznikowe w badaniach na zwierzetach.

Ta grupa metod opiera si¢ na ocenie wykorzystania energii paszy bezposrednio w organizmie
zwierzecia poprzez przeprowadzanie specjalistycznych —eksperymentow  fizjologicznych.
Klasycznym podejsciem jest metoda bilansowa, ktora uwzglednia ilo$¢ spozytej paszy oraz straty
energii z kalem, moczem 1 gazami. Na podstawie takich badan wyznacza si¢ wskazniki energii
strawnej 1 metabolicznej paszy.

W ramach tej grupy szeroko stosowane sg roéwniez eksperymenty majace na celu okreslenie
strawnosci  sktadnikow odzywczych, co pozwala na wyznaczenie wspotczynnikéw ich
przyswajalnosci 1 na tej podstawie obliczenie warto$ci energetycznej paszy.

Odrebng odmiang sg metody wskaznikowe (markerowe), w ktorych do paszy dodaje si¢ substancje
obojetne — na przyktad tlenek chromu lub dwutlenek tytanu. Stosunek stezen markerow w paszy i
odchodach okresla wspdtczynniki strawnosci energetycznej bez koniecznosci pelnego pobrania katu,
co znacznie upraszcza prowadzenie eksperymentéw. Zatem w ramach tej grupy wyroznia si¢ kilka
podejs¢ — klasyczne eksperymenty bilansowe, badania strawnos$ci sktadnikow odzywczych oraz
metody wskaznikowe — ktore rdéznig si¢ zlozonos$ciag przeprowadzenia, dokladnoscig i iloscig
uzyskanych informacji.

3. Metody obliczeniowe oceny wartosci energetycznej pasz.

Metody te opieraja si¢ na wykorzystaniu wynikow analizy chemicznej pasz. Na podstawie zawartosci
podstawowych skfadnikéw odzywczych (biatka surowego, thiszczu, widkna, ekstraktow
bezazotowych itp.) warto$¢ energetyczna paszy jest obliczana za pomoca specjalnych réwnan
empirycznych.

W praktyce swiatowej stosuje si¢ w tym celu rézne systemy i modele, w szczeg6lnosci NRC, Noblet
czy INRA. W zalezno$ci od zastosowanego modelu mozna wyznaczy¢ wskazniki energii strawnej,
metabolicznej lub netto.

Zaleta metod obliczeniowych jest ich efektywno$¢ i1 mozliwo$¢ szybkiej oceny duzej liczby
sktadnikow paszowych, jednak doktadnos$¢ takich obliczen w duzej mierze zalezy od jakosci danych
wyjsciowych 1 poprawnosci zastosowanych modeli.

Aby zwiekszy¢ efektywno$¢ wykorzystania krajowych zasobow paszowych, istotne jest zbadanie

nowych sktadnikow wysokobialkowych, w szczegélnosci koncentratu stonecznikowego K2.



Gléwnym celem niniejszej pracy jest okreslenie jego wartosci energetycznej i ocena perspektyw
wykorzystania w zywieniu trzody chlewne;.

Koncentrat stonecznikowy K2 charakteryzuje si¢ wysokim poziomem wartosci odzywczych:
zawarto$¢ suchej masy wynosi 91,1%, biatka surowego — 44,4%, thuiszczu surowego — 1,4%, popiotu
— 6,9%, a widkna surowego — zaledwie 9,8%.

W poréwnaniu z tradycyjng $rutg stonecznikows, ktéra zazwyczaj zawiera 30—36% biatka surowego
1 16-22% wldkna surowego, koncentrat K2 charakteryzuje si¢ znacznie obnizonym poziomem
wlokna i znaczaco wyzszym stezeniem biatka. Taki stosunek sktadnikéw odzywczych uzyskuje si¢
poprzez usunigcie tupin nasiennych, ktore sg glownym zrdédtem weglowodanow strukturalnych.
Obnizenie zawartosci wlokna surowego z ~18-20% do 9,8% przy jednoczesnym zwigkszeniu
poziomu biatka do 44,4% stwarza warunki do poprawy strawnosci sktadnikow odzywczych.
Mniejsza ilo$¢ widkna zmniejsza ograniczenie dostepu enzyméw do sktadnikow odzywczych, co
prawdopodobnie przyczynia si¢ do efektywniejszego trawienia paszy oraz wzrostu poziomu energii
metabolizowalnej i netto.

Ponadto koncentrat charakteryzuje si¢ odpowiednio wysoka zawarto$cia aminokwasow, w
szczegbdlnosci lizyny — 1,82% (SID — 1,53%), metioniny — 1,0% 1 treoniny — 1,81%, co dodatkowo
zwigksza jego warto$¢ paszowa.

Zatem, biorgc pod uwage ulepszony sktad chemiczny, obnizony poziom we¢glowodanow
strukturalnych i zwigkszong koncentracje sktadnikow odzywczych, mozna zalozy¢, ze koncentrat
stonecznikowy K2 charakteryzuje si¢ wyzszg warto$cig energetyczng w poroOwnaniu z tradycyjng
srutg stonecznikowa. Uzasadnia to potrzebe eksperymentalnego okreslenia jego wartosci
energetycznej i efektywnosci stosowania w dietach dla trzody chlewne;.

Biorac pod uwage dostepne dane dotyczace sktadu chemicznego koncentratu stonecznikowego K2,
a takze ztozono$¢ 1 faktyczng niemoznos¢ przeprowadzenia petnowartosciowych badan bilansowych,
szczegOlnie na trzodzie chlewnej w nowoczesnych warunkach, w celu rozwigzania problemu
wskazane jest zastosowanie metod obliczeniowych do oceny zZywienia energetycznego.

Takie podejscie opiera si¢ na wykorzystaniu wskaznikow sktadu chemicznego paszy (zawartos¢
biatka surowego, tluszczu, widkna i innych sktadnikow) i pozwala, za pomocg zwalidowanych
rownan (w szczeg6lnosci systemoéw NRC, Noblet, INRA), okresli¢ poziomy energii strawnej (DE),
metabolizowalnej (ME) 1 netto (NE) specjalnie dla $win.

Biorac pod uwage charakterystyke badanego produktu i postawiony cel, wskazane jest zastosowanie
podejscia Noblet w niniejszej pracy. System ten zostal opracowany specjalnie dla §win i zapewnia
dokladniejsza ocen¢ zywienia energetycznego poprzez okreSlenie energii netto (NE) z
uwzglednieniem efektywnosci wykorzystania poszczegdlnych sktadnikow odzywczych.

Wazng zaleta metody Noblet jest jej wysoka wrazliwo$¢ na zawarto$¢ widkna i weglowodanow

strukturalnych, co ma fundamentalne znaczenie przy ocenie koncentratu stonecznikowego K2 o



obnizonej zawarto$ci widkna surowego. Pozwala to na bardziej obiektywng oceng¢ wplywu zmian
sktadu chemicznego na warto$¢ energetyczna paszy. Metoda Nobleta opiera si¢ na wynikach badan
eksperymentalnych na duzg skale, w ktorych warto$¢ energetyczna pasz dla $win byta okres§lana za

pomoca komér oddechowych. W badaniu oceniono 61 diet dla $win.

o masie ciata okoto 45 kg, dla ktorych wyznaczono wskazniki strawnosci (DE), metabolicznej (ME)
i energii netto (NE). Uzyskane wyniki staly si¢ podstawg opracowania rownan do prognozowania
energii netto pasz dla trzody chlewnej na podstawie ich sktadu chemicznego, co stanowito podstawe

wspolczesnego systemu Noblet.

Oznaczanie energii strawnej (DE)

Energie¢ strawng obliczono zgodnie z rOwnaniem Nobleta i Pereza (1993):

DE =4151 - 122 x Ash - 52 x CF + 23 x CP + 38 x EE

Podstawiajac wartosci sktadu chemicznego, otrzymano:

DE =4151-122%x6,9-52x98+23%x444+38x 1,4

DE = 3874 kcal/kg

Oznaczanie energii metabolicznej (ME)

Energi¢ metaboliczng zdefiniowano jako 96% energii strawnej:

ME = 0,96 x DE = 0,96 x 3874 kcal’kg

Oznaczanie energii netto (NE)

Energi¢ netto obliczono zgodnie z réwnaniem regresji zaproponowanym przez Nobleta i
in. (1994), ktora uwzglednia r6zng efektywnos¢ wykorzystania energii ze sktadnikow odzywczych:

NE = 0,700 x DE + 1,61 x EE - 0,91 x CP - 0,87 x ADF

gdzie ADF = 14,8%.
NE =0,700 x 3874 + 1,61 x 1,4 - 0,91 x 44,4 - 0,87 x 14,8
NE = 2661 kcal/kg

Podsumowanie wynikow

W wyniku obliczen stwierdzono, ze warto$¢ energetyczna koncentratu stonecznikowego
K2 wynosi:

energia strawna (DE) — 3874 kcal/kg,

energia metaboliczna (ME) — 3719 kcal/kg,

energia netto (NE) — 2661 kcal’kg.

Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka warto$¢ energetyczng badanego produktu. Wyzsza

warto$¢ NE w poréwnaniu z tradycyjng $rutg stonecznikowa moze wynika¢ z obnizonej zawartosci



wlokna surowego 1 wyzszego stezenia sktadnikéw odzywczych, co przyczynia si¢ do bardziej
efektywnego wykorzystania energii przez organizm $wini.

Jednak obliczone warto$ci mogg nieznacznie rézni¢ si¢ od rzeczywistych wskaznikéw, co
wynika z zastosowania rownan uogolnionych i braku danych eksperymentalnych dotyczacych
rzeczywistej strawnosci sktadnikow odzywczych w tym produkcie.

Obliczanie energetycznej warto$ci odzywczej pasz wylacznie na podstawie ich sktadu
chemicznego ma ograniczong dokladno$¢, poniewaz nie uwzglednia rzeczywistej dostepnosci
sktadnikow odzywczych dla organizmu zwierzgcia. W tym wzgledzie, do wyjasnienia wartosci
energetycznej koncentratu stonecznikowego K2 wykorzystano dane eksperymentalne z Bangkok
Animal Research Center (Tajlandia), w ktorych okreslono wspotczynniki strawnosci sktadnikow
odzywczych dla podobnego, wysokobiatkowego koncentratu stonecznikowego.

Badanie wykazalo, ze wspdtczynnik strawnosci biatka surowego wynosi 95,72%, tluszczu
surowego — 94,59%, widkna surowego — 63,40%, a skrobi — 95,72%.

Dla prawidlowego obliczenia okreslono zawartos¢ ekstraktow bezazotowych (BER), ktora
wyniosta 37,5%. Biorgc pod uwage wspotczynniki strawnos$ci, stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka
strawnego wynosi 42,49%, tluszczu strawnego — 1,32%, wilokna strawnego — 6,21%, a BER
strawnego — 35,90%.

Na podstawie ekwiwalentow energetycznych sktadnikow odzywczych (biatko — 5,65
kcal/g, tluszcz — 9,40 kcal/g, weglowodany — 4,10 kcal/g) ustalono, ze energia strawna (DE)
koncentratu stonecznikowego K2 wynosi 4251 kcal/kg.

Energi¢ metaboliczng (ME) okreslono zgodnie z podejsciem przyjetym w systemie Noblet
jako 96% DE:

ME=0,96xDE=0,96x4251=4081" kcal/kg "

Energi¢ netto (NE) obliczono wedhig koncepcji Nobleta z uwzglednieniem $redniego
wspotczynnika wykorzystania energii metabolicznej:

NE=0,74xME=0,74%x4081=3020" kcal’kg"

VY pesynbrari BCTAaHOBJIEHO, 0 €HEPreTUYHA MOKUBHICTh COHSIIIIHUKOBOTO KOHIEHTPATY
K2 cranoButs:

* DE — 4251 kilo/kg,

* ME — 4081 kilo/kg,

* NE — 3020 kilo/kg.

Uzyskane warto$ci wskazuja na znacznie wyzszg wartos¢ odzywcza energii w pordéwnaniu z
obliczeniami z wykorzystaniem rownan Nobleta opartych na skladzie chemicznym. Wynika to z
uwzglednienia wysokich wspofczynnikow strawnosci sktadnikow odzywczych, w szczegdInosci



biatka i weglowodandw. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie uogdlnionych
wspotczynnikdéw strawnosci moze prowadzi¢ do pewnego przeszacowania wskaznikoOw energii
netto, poniewaz nie uwzglednia si¢ indywidualnych cech metabolizmu i strat energii na produkcje
ciepla.

W celu dodatkowej oceny wartosci odzywczej energii koncentratu stonecznikowego K2
zastosowano metode regresji krajowej w celu okreslenia energii metabolicznej na podstawie
zawartosci strawnych sktadnikéw odzywczych. Obliczenia przeprowadzono za pomocg rownania
uwzgledniajacego udzial bialka strawnego, ttuszczu, widkna i ekstraktow bezazotowych w
ksztaltowaniu warto$ci energetycznej paszy.

Biorac pod uwage wczesniej wyznaczone wartosci przyswajalnych sktadnikow odzywcezych (biatko
przyswajalne — 4249 g/kg, thuszcz — 13,2 g/kg, blonnik — 62,1 g/kg, BER — 359,0 g/kg), ustalono,
ze energia metaboliczna wynosi 16313 kl/kg, czyli 3897 kcal/kg.

Dalsze obliczenia energii netto przeprowadzono zgodnie z metodg Nobleta, wykorzystujac sredni
wspolczynnik wykorzystania energii metabolicznej (0,74). W rezultacie ustalono, ze energia netto
koncentratu stonecznikowego K2 wynosi 2884 kcal/kg.

Poréwnawcza ocena wartosci energetycznej i odzywczej koncentratu slonecznikowego K2
réznymi metodami

Rodzaje odzywiania
Metoda oceny energetycznego Cechy metody
DE, ME, NE,
KKaJI/KI | KKaJI/KI' | KKaJI/KT

Obliczenia za pomoca .
réwnafNoblet & Perez (1993) 3874 | 3719 | 2661 Ohcen"?‘ na podstawie skladu
Ta Noblet et al. (1994) ChEMICZNCEo paszy
Obliczenia oparte na Do badan wykorzystano
wspotczynnikach strawnosci z eksperymentalne
eksperymentu (Tajlandia) 4251 4081 3020 wspolczynniki strawnos$ci

sktadnikow odzywczych
Obliczenia wedtug krajowego
réwnania regresji energii o 3397 2384 Ocena strawnosci sktadnikow
wymiany z dalszg definicjag NE odzywczych
za Noblet

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze warto$¢ energetyczna koncentratu
stonecznikowego K2 istotnie zalezy od wybranej metody oceny.

Whnioski

Najblizsza rzeczywistemu oszacowaniu jest warto$¢ energetyczna koncentratu
stonecznikowego K2 uzyskana za pomoca rownan Nobleta (<2660 kcal’kg NE), lub nieco wyzsza,
biorac pod uwagg ulepszony sktad chemiczny produktu (=2700-2850 kcal’kg). Wynika to z faktu, ze
system Nobleta opiera si¢ na duzej liczbie bezposrednich eksperymentéw na §winiach i uwzglednia
fizjologiczne straty energii, w szczegolnosci efekt termiczny skladnikow odzywczych, co ma

fundamentalne znaczenie w przypadku pasz wysokobiatkowych.



Metoda oparta na wykorzystaniu wspdtczynnikow strawnosci (3020 kcal/kg)
prawdopodobnie przecenia warto$¢ energetyczna, poniewaz wykorzystuje uogdlnione i zbyt wysokie
wspotczynniki strawnosci i nie uwzglednia w wystarczajacym stopniu strat energii w metabolizmie.
Jednoczesnie krajowe podejscie regresyjne daje szacunki posrednie, ktdre czgsciowo zblizaja si¢ do
warto$ci rzeczywistych, ale zaleza réwniez od dokladnosci oznaczenia strawnych skladnikow
odzywczych.

Dlatego najbardziej rozsadny zakres energii netto koncentratu stonecznikowego K2 wynosi
okoto 2700-2850 kcal’kg, a wartosci te sg prawdopodobnie blizsze dolnej granicy tego zakresu.
Wartosci powyzej 3000 kcal’kg nalezy uzna¢ za mato prawdopodobne bez potwierdzenia w
bezposrednich badaniach eksperymentalnych na §winiach.

Perspektywy dalszych badan

Obiecujacym kierunkiem dalszych badan jest eksperymentalne okreslenie wartosci
energetycznej koncentratu stonecznikowego K2 bezposrednio u $win, z wykorzystaniem metod
bilansowych lub wskaznikowych.

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na:

* okreslenie energii strawnej 1 metabolicznej w eksperymentach fizjologicznych;

* 0szacowanie energii netto za pomocg kalorymetrii posrednie;j;

* wyznaczenie wspotczynnikow strawnosci aminokwaséw (SID);

* badanie wplywu produktu na wydajnos¢ i wykorzystanie paszy.

Uzyskane wyniki pozwola na udoskonalenie istniejacych modeli oceny wartosci
energetycznej pozywienia i zwigkszenie dokladnosci formutowania racji zywieniowych.
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