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1. Wstep

Wspoétczesne rolnictwo 1 sektor produkcji zwierzgcej w Polsce staja przed rosngcymi
wyzwaniami zwigzanymi z efektywnoscig ekonomiczng, dostgpnoscia surowcow paszowych
oraz konieczno$cig ograniczenia uzaleznienia od importowanych komponentéw, w
szczegllnosci  poekstrakcyjnej  sruty sojowej pochodzacej z ro$lin  genetycznie
modyfikowanych. Wysokie koszty zakupu pasz, niestabilno$¢ rynkéw surowcowych, a takze
oczekiwania konsumenckie i regulacje europejskie sktaniajg do poszukiwania alternatywnych,
lokalnie dostgpnych zrédet biatka paszowego. W tym konteks$cie, projekt Fermenfeed powstat
jako odpowiedz na potrzeb¢ wdrozenia praktycznych innowacji w zakresie zywienia trzody
chlewnej, opartych na wykorzystaniu fermentowanych komponentéw paszowych 1 narzedzi
wspomagajacych organizacje procesu zywienia.

Celem operacji realizowanej w ramach projektu bylo wytworzenie ulepszonej
innowacji produktowej, ulepszonej innowacji organizacyjnej oraz ulepszonej innowacji
technologicznej — narzedzi wspomagajacych rejestracje danych i zarzadzanie procesem
zywienia z wykorzystaniem nowych mieszanek. Gtowna ideg operacji bylo zwigkszenie
konkurencyjnosci gospodarstw poprzez wdrozenie paszy opartej na komponentach
alternatywnych, o nizszym $ladzie srodowiskowym i oplacalniejszym profilu ekonomicznym.

Proces fermentacji stanowit trzon technologiczny rozwigzania opracowywanego w
ramach projektu. Fermentacja surowcow paszowych pozwala na zwigkszenie ich warto$ci
odzywczej, poprawe strawnosci 1 eliminacj¢ cze$ci substancji antyodzywczych.
Przeksztalcenie tradycyjnych komponentow w biologicznie aktywne mieszanki fermentowane
stwarza mozliwos¢ efektywnego zastgpowania klasycznych zrodet biatka, jak poekstrakcyjna
Sruta sojowa, surowcami pochodzacymi z krajowej bazy produkcyjnej. Takie podejscie
wpisuje si¢ zardwno w potrzeby ekonomiczne gospodarstw, jak 1 w dtugofalowe cele unijne;j
polityki rolnej, obejmujace wsparcie dla niezaleznosci biatkowej 1 ograniczenie wptywu
produkcji zwierzecej na klimat.

Projekt Fermenfeed miat charakter wdroZeniowy 1 opieral si¢ na realnych
doswiadczeniach z poziomu gospodarstw rolnych. Dzigki zaangazowaniu partneréw
reprezentujacych rozne ogniwa tancucha wartosci — od producentéw trzody chlewnej, przez
specjalistow weterynarii, az po jednostki naukowe i doradcze — mozliwe byto opracowanie i
przetestowanie rozwigzania, ktoére odpowiada rzeczywistym warunkom produkcji i moze by¢

tatwo adaptowane w praktyce. Operacja obejmowata opracowanie i testowe wdrozenie w
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gospodarstwie oraz analiz¢ jej wpltywu na efektywno$¢ zywieniowg 1 organizacj¢ pracy w
gospodarstwie.

Waznym elementem projektu byta takze cyfryzacja procesu dokumentowania wynikow
1 rejestracji danych. Zaprojektowane narzedzia informatyczne w ramach innowacji
organizacyjnej miaty umozliwi¢ systematyczne gromadzenie i analiz¢ informacji dotyczacych
zuzycia paszy, wynikow produkcyjnych oraz innych parametrow zwigzanych z wdrazanym
rozwigzaniem. Dzigki temu mozliwa byta nie tylko ocena skutecznosci innowacji, ale rowniez
stworzenie podstaw do dalszej optymalizacji 1 standaryzacji Zywienia na poziomie
gospodarstw, co wpisuje si¢ w szerszy trend rolnictwa precyzyjnego.

W dobie rosnacej presji kosztowej w produkcji zwierzecej oraz zwigkszajacego sie
znaczenia odpowiedzialnego zarzadzania zasobami, projekt Fermenfeed dostarcza rozwigzan,
ktére potencjalnie moga poprawi¢ wyniki ekonomiczne gospodarstw bez koniecznosci
zwigkszania skali produkcji. Zastgpowanie importowanych surowcoéw paszowych
komponentami fermentowanymi nie tylko zmniejsza uzaleznienie od zewnetrznych zréodet, ale
tez wspiera rozwoj lokalnych tancuchow wartosci — np. poprzez lepsze wykorzystanie
produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego.

W niniejszym raporcie koncowym przedstawiono szczegoétowy opis rezultatow
operacji, z uwzglednieniem zaréwno przebiegu prac badawczo-wdrozeniowych, jak i efektow
osiggnietych na poziomie gospodarstw uczestniczacych w projekcie. Raport zawiera réwniez
ocen¢ potencjatu do dalszego wykorzystania opracowanej innowacji oraz rekomendacje
dotyczace jej skalowania w warunkach komercyjnych.

Cel gtowny operacji to ulepszenie innowacji: ulepszona innowacja technologiczna oraz
ulepszona innowacja produktowa wraz z ulepszong innowacjg organizacyjng.

Cele szczegotowe to:

. Opracowanie innowacji produktowych w zakresie nowych, doktadnie przebadanych
mieszanek paszowy ze zwigkszonym udziatem odpaddéw z sektora rolno-spozywczego oraz
fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty sojowej 1 rzepakowej;

. Opracowanie innowacji technologicznych w zakresie wykorzystania w Zywieniu na
sucho surowcow wykorzystywanych dotychczas w zywieniu na mokro, w celu
spopularyzowania ich w matych gospodarstwach;

. Innowacji organizacyjnej taczacej najnowsze osiggniecie rolnictwa precyzyjnego i

Internet of Things w zakresie produkcji trzody chlewnej. Ma to na celu zweryfikowanie
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uzytecznos$ci tych narzedzi w uktadach doswiadczalnych zwigzanych z zywieniem zwierzat
gospodarskich.

Ogot tych innowacji zostanie potaczonych z gruntownym rachunkiem ekonomicznym,
majacym na celu pokaza¢ wyrazne skutki finansowe testowanych rozwigzan.

Ulepszona innowacja technologiczna polega na przebadaniu produktow ubocznych
przemystu rolno-spozywczego w zakresie zywienia trzody chlewnej poprzez zbadanie
mozliwosci ich przechowania, przebadaniu aktywnos$ci mikrobiologicznej oraz sprawnosci
obrébki w procesie wytwarzania paszy w zywieniu na sucho. Planowana operacja zaktada
opracowanie ulepszenia i wdrozenie jednej technologii: technologii wykorzystania ubocznych
1 odpadowych produktéw pochodzacych z przemystu rolno-spozywcezego w zywieniu $win
mieszankami na sucho. Technologia ta polega na wypracowaniu jak zastosowac uboczne
produkty pochodzace z przemystu rolno-spozywczego w zywieniu na sucho, a ktore
dotychczas stosowano gldéwnie w Zywieniu na mokro. Ze wzgledu na specyfike polskiego
sektora trzody chlewnej, ktory jest dosy¢ rozdrobniony w poréwnaniu do krajow Europy
Zachodniej, duzo popularniejsze w naszym kraju jest stosowanie zywienia na sucho. Ogranicza
to istotnie mozliwosci powszechnego stosowania ubocznych i odpadowych produktow
pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego w zywieniu trzody chlewnej, co ma daleko
idace konsekwencje Srodowiskowe i1 ekonomiczne. Wypracowana technologia zaktada
wspolprace z podmiotami posiadajagcymi znaczne ilo$ci ubocznych produktow pochodzacych
z przemystu rolno-spozywczego w celu sprawdzenia, jak te produkty mozna zastosowaé w
zywieniu trzody chlewnej, wraz z kalkulacja ekonomiczng optacalnosci produkcji zywca
wieprzowego. Aspekt technologiczny w szczegdlnosci skupi si¢ na analizie mozliwos$ci
mielenia, przechowywania oraz stosowania w systemach dostarczajgcych pasze produktow
tego typu, ktore z tego wzgledu sg stosowane zazwyczaj w zywieniu na mokro. Produkty
uboczne z przemyshu piekarskiego czy produkcji przekasek na ogot sa zbyt zbrylone lub za
mokre by stosowa¢ je w zywieniu na sucho. W ramach badan sprawdzimy, jak mozna
zlikwidowac ten problem. Technologia ta jest niezbgdna do zrealizowania planowanej operacji
1jest jej integralng oraz spojna czescia.

Ulepszona innowacja organizacyjna — wytworzenie ulepszonych innowacji
organizacyjnych w zakresie monitorowania behawioru trzody chlewnej w zaleznosci od
stosowanych mieszanek paszowych. Ma to na celu zweryfikowanie uzytecznosci tych narze¢dzi
w uktadach do$wiadczalnych zwigzanych z zywieniem zwierzat gospodarskich. W ramach

ulepszonej innowacji organizacyjnej zostanie zamontowany zestaw czujnikow i nadajnikéw
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pozwalajgcy monitorowa¢ behawior trzody chlewnej — poziom ruchliwos$ci, aktywnosci
dobowej czy czestotliwosci pobierania mieszanek paszowych. Ogo6t tych czynnikow pozwoli
na monitorowanie trzody chlewnej w zalezno$ci od stosowanych mieszanek zywieniowych,
lokalizacji, grupy kontrolnej czy innych czynnikow. W literaturze naukowej nie dokonano
jeszcze takiego uktadu badawczego, co pozwoli zweryfikowa¢ mozliwos¢ wykorzystania tego
typu urzadzen w produkcji zwierzecej. Ulepszona innowacja organizacyjna begdzie opierata si¢
na zamontowaniu zestawu czujnikow i nadajnikéw w celu generowania danych, ktére beda
nastepnie analizowane w sposob cyfrowy. Dane beda przedstawione w formie wykresow
dobowych prezentujacych okreslone zjawiska dotyczace trzody chlewnej w zakresie
behawioru. Pozwoli to np. na okreslenie, czy mieszanki paszowe zawierajace wickszg ilos¢
soli pozwolg na lepsze magazynowanie wody w organizmie zwierzat, co pozwala redukowac
stres cieplny czy tez wigcej thuszczu w mieszankach pochodzacych z produktow ubocznych
wlaczonych w mieszanki paszowe wplynie na zmian¢ behawioru zwierzat gospodarskich w
monitorowanych jednostkach.

Ulepszona innowacja produktowa - wytworzenie ulepszonych mieszanek paszowych
wraz z zastosowaniem produktow ubocznych z sektora spozywczego jako surowca
zastepujacego zboze wraz z dodatkiem fermentowanej Sruty sojowej i rzepakowej w celu
zastagpienia poekstrakcyjnej S$ruty sojowej 1 rzepakowej. Planowana operacja zaktada
opracowanie 1 wdrozenie ulepszonego produktow — mieszanki paszowej ze zredukowang
iloscig poekstrakcyjnej Sruty sojowej z genetycznie modyfikowanych roslin na rzecz
fermentowanej $ruty rzepakowej i sojowej oraz mieszanki paszowej o zredukowanej ilo$ci
zb0z na rzecz uprzednio przygotowanych ubocznych produktéw pochodzacych z przemyshu
rolno-spozywczego do zywienia na sucho. Produkty te sprawdzone empirycznie, jesli okaza
si¢ skuteczne, mogg zosta¢ z sukcesem wdrozone przez duze, polskie mieszalnie pasz w
ramach transferu wiedzy i innowacji do wykorzystania u rolnika oraz innych uczestnikow
taficucha produkcyjnego. Produkty te moga pozytywnie wplywa¢ na florg jelitowa $win,
pobudza¢ rozwd] kosmkow jelitowych oraz jednoczes$nie ogranicza¢ negatywne aspekty
srodowiskowe 1 klimatyczne Zywienia zwierzat. Co wigcej, moze okazac si¢, ze ulepszone
sposoby zZywienia §win sg mniej zalezne od zawirowan pogodowych zwigzanych ze zmianami
klimatu. Dodatkowo, nowe receptury paszowe moga okaza¢ si¢ znaczaco wydajniejsze
ekonomicznie, co jest szczegdlnie wazne w okresie, w ktorym Afrykanski Pomor Swin
powoduje silng, negatywng presj¢ cenowg dla rozdrobnionych producentow trzody chlewne;j

w Polsce. W ramach planowanych dziatan zostanie przeprowadzone empiryczne sprawdzenie
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wartosci uzytkowej okreslonych mieszanek paszowych zawierajacych wyzej wymienione
komponenty 1 ich wplywu na efektywnos$¢ techniczng i ekonomiczng produkcji trzody
chlewnej. Zaktada si¢, ze uzycie w jednej mieszance paszowej produktéw ubocznych, ktore
moga podlega¢ tatwemu psuciu wraz z produktami, ktore wspieraja trawienie 1 posiadaja
pozytywny wplywa na aktywno$¢ mikrobiologiczng, moze mie¢ bardzo pozytywny wplyw na
efektywnos¢ ekonomiczng i technologiczng zastosowanych mieszanek paszowych do zywienia
trzody chlewne;j.

Projekt sam w sobie wynika zaro6wno z silnego osadzenia w potrzebach rynkowych jak
i w potrzebach naukowych. W sytuacji rosngcych cen komponentow biatkowych i zbdz
stosowanie w paszy skladnikéw roslinnych wykazujacych aktywno$¢ proteolityczng
poprawiajacych ich wykorzystanie, moze zwigkszy¢ oplacalnos¢ chowu (Hanczakowska i
Koczywas, 2015). Wiadomo, ze dhugotrwale stosowanie nawet matych dawek antybiotykow
powoduje powstawanie odporno$ci u bakterii. Dlatego w UE od 01.01.2006 r. wprowadzono
zakaz stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu w zywieniu zwierzat (regulacja UE
1831/2003). Wymaga to zmian w programie zywienia zwierzat, ktére musza uwzgledniac
wzmocnienie naturalnej odpornosci 1 stabilizacj¢ korzystniej mikrobioty przewodu
pokarmowego, poprzez stosowanie okreslonych pasz i dodatkow paszowych oraz modyfikacje
poziomu niektorych sktadnikow pokarmowych. Zmusza to hodowcoéw, doradcOw i rolnikow
do poszukiwania naturalnych i bezpiecznych dodatkéw, ktore mozna wykorzysta¢ w celu
optymalizacji skladu mikrobioty przewodu pokarmowego, osiggajac tym samym lepsze
trawienie sktadnikow pokarmowych paszy oraz wysoka wydajnos$¢ i oplacalnos$¢ produkcji.
Wielu producentdw rolnych, oprocz osiggniecia dobrych efektow produkcyjnych, interesuje
uzyskiwanie takich produktéw pochodzenia zwierzecego, ktore beda atrakcyjne dla
konsumentow ze wzgledu na swojg wartos¢ odzywczg, dietetyczng i prozdrowotng (Ksigzak i
in., 2010). Wyniki wielu badan wskazuja jednak na mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji mleka i
przyrostow dziennych masy ciata, pomimo iz sg one zalezne od zastosowanego enzymu i jego
ilosci. Badania niektorych autorow wskazuja, ze dodatki preparatow enzymatycznych
stymuluja mikroorganizmy zwacza do zwigkszonej syntezy biatka, rozkladu wtokna,
mobilnosci w wykorzystaniu lotnych kwasow tluszczowych (LKT), przy jednoczesnym
zmniejszeniu produkcji amoniaku i metanu oraz koncentracji mleczanéw. Stosowanie pasz
aktywnych proteolitycznie jest bezpieczne dla ptakow, gdyz ulegaja one, podobnie jak enzymy
pochodzenia endogennego, roztozeniu przez enzymy proteolityczne w jelicie cienkim. W

zwigzku z tym przedawkowanie preparatdéw enzymatycznych nie jest niebezpieczne dla
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zdrowia ptakow, nie pozostawiajg one zadnych szkodliwych produktéw rozktadu i mozna je
stosowac do konca okresu tuczu. Enzymy dzialajace w §wietle przewodu pokarmowego nie
zaktocaja dziatania narzadow wewnetrznych. Zdaniem Rekiel i Tokarskiej (2000) enzymy
lepiej sa wykorzystywane przez drob niz $Swinie. Jest to glownie wynikiem mniejszej
koncentracji beta-glukanéw w jelitach wywolane] wickszg zawartoscig wody w tresci
pokarmowej §win niz drobiu, co zmniejsza lepkos¢ pokarmu. Ponadto §winie moga trawi¢
beta-glukany w jelicie grubym, a czgsciowo ich degradacja zachodzi réwniez w zotadku.
Badania Omogbenigun i in. (2004) wykazaty, ze dodatek do paszy dla prosiat kilku enzymow
zwigkszal przyrosty dzienne masy ciala, wykorzystanie paszy, ale takze strawno$¢ suchej
masy, energii brutto, biatka, skrobi, polisacharydéw nieskrobiowych i fitynianéw. Zanotowano
takze ograniczenie wydalania fosforu z kalem. W produkcji zwierzecej stosowano wiele
substancji i preparatow majacych na celu ograniczenie uwalniania lub wigzanie powstatego
amoniaku. Najczesciej stosowano formaldehyd, wapno palone, superfosfat, kwas fosforowy,
preparaty fungistatyczne i inne. Srodki te dodawano bezposrednio do odchodéw lub $ciotki,
jednak ich skuteczno$¢ byla bardzo rézna, a konieczno$¢ transportu i mieszania ze §ciotka
czesto ograniczaly zakres ich stosowania. Poza tym substancje te nie zawsze byly oboj¢tne dla
zdrowia zwierzat i Srodowiska. Poszukiwane sg wiec $rodki o naturalnym podiozu, ktére
moglyby zastapi¢ substancje chemiczne (Ksiezak i in., 2010). Zywieniowym sposobem
redukcji emisji gazow jest rowniez stosowanie dodatkow paszowych, ktore petnig funkcje
jonoforow. Poprawiajac efektywno$¢ wykorzystywania paszy przyczyniajg si¢ migdzy innymi
do redukcji emisji metanu, 0 czym wspominaja Mathisson i in. (1998).

W wyniku badan zostaly opracowane innowacje skupione na ograniczeniu
wykorzystania poekstrakcyjnej $ruty sojowej] GMO pochodzacej z importu oraz ograniczeniu
wykorzystania powierzchni upraw na potrzeby paszowe dla trzody chlewnej. Potrzeba ta jest
szczegoOlnie widoczna w przypadku produktow z poekstrakcyjnej Sruty sojowej GMO
pochodzacej z importu (Tillie i Rodriguez-Cerezo, 2015). Sruta ta odpowiada za 64%
komponentow biatkowych w Unii Europejskiej, co obniza poziom bezpieczenstwa
zywnos$ciowego (De Visser i in., 2014 ). Co wiecej, istnieje wiele przestanek, sugerujacych, ze
redukcja zawartosci poekstrakcyjnej Sruty sojowej moze poprawié stan zdrowia zwierzat
poprzez poddanie jej procesowi fermentacji, ktory moze znacznie zwigkszy¢ rozwoj kosmkow
jelitowych u zwierzat (Kiesz, 2019). Poekstrakcyjna sruta sojowa GMO zawiera niski poziom
aminokwasow siarkowych oraz polisacharydow nie skrobiowych, ktére moga czasami

prowadzi¢ do wystapienia powiktan zwigzanych z trawieniem (Wenk, 2001).
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Rozwdj whasnych, europejskich oraz polskich zrodet biatka paszowego jest elementem
wielu strategii, takich jak Europejski Zielony t.ad, Strategia Zrownowazonego Rozwoju Wi,
Rolnictwa i Rybactwa, Planu Dla Wsi, a takze Wieloletnich Ministerialnych Programow
dotyczacych roslin straczkowych. Badania naukowe jednoznacznie pokazuja, ze prowadzenie
nowych projektéw badawczo-rozwojowych dotyczacych surowcow paszowych jest niezbedne
do zwigkszenia samowystarczalnosci oraz bezpieczenstwa biatkowego Polski 1 Unii
Europejskiej w tym zakresie.

Gospodarstwa rolne, w szczegdlnosci intensywna produkcja zwierzeca moze
zanieczyszcza¢ powietrze, co stanowi zagrozenie dla srodowiska. Hodowla zwierzat odgrywa
w tym kluczowg rolg, ze wzgledu na emisje szkodliwych gazéw takich jak amoniak, metan,
podtlenek azotu, dwutlenek wegla, siarkowodor oraz odory. Ich uwalnianie do atmosfery ma
miejsce podczas sktadowania odchoddw, po ich aplikacji do gleby oraz z chlewni na skutek
bezposrednich emisji z uktadu pokarmowego zwierzat i rozkltadu odpadéw zwierzecych.
Wkiad rolnictwa w catkowita emisj¢ gazow cieplarnianych wynosi okoto 10%, natomiast
wydzielanie gazow po zastosowaniu gnojowicy do gleby stanowi 40% catkowitej emisji GHG
z gospodarstwa (Marszatek i in., 2011). Sktad gnojowicy zalezy od przyjetej technologii
produkcji, sposobu zywienia, ilo§ci stosowanej wody oraz wieku zwierzat. Na poziom
amoniaku w pomieszczeniach ma wptyw koncentracja zwierzat 1 zawarto$¢ biatka w paszy.
Wiasciwe nawozenie gnojowicg jest wazne z powodu wysokiej emisji odoréw i amoniaku oraz
azotanow 1 fosforanow w glebie, wodach gruntowych i powierzchniowych. Zagospodarowanie
gnojowicy jest limitowane przez szereg przepisOw prawnych zgodnie z Rozporzadzeniem
MRiRW z dnia 16 kwietnia 2008 r. (Dz.U. nr 80, poz. 479) oraz Rozporzadzeniem MRiRW z
dnia 18 czerwca 2008 r. (Dz.U. nr 19, poz. 765) (Prejsnar i in., 2018).

Celem obnizenia zanieczyszczenia Srodowiska konieczne jest precyzyjne okreslenie
zapotrzebowania i spozycia paszy do rzeczywistych potrzeb zwierzat na sktadniki odzywcze.
Konieczna jest doktadna ocena sktadu surowcoéw i strawnosci sktadnikéw pokarmowych.
Wozrost populacji ludzi na $wiecie 1 zwigzane z tym rosngce spozycie mi¢sa powoduje wzrost
zanieczyszczen generowanych przez gospodarstwa hodowlane. Produkcja zwierzeca ponosi
szczegoOlng odpowiedzialno§¢ za wzrost emisji gazow cieplarnianych, ktory prowadzi do
globalnego ocieplenia. Biorac pod uwage wzrost konsumpcji migsa na osobg¢ stanowi to duzy
problem. Ze wzgledu na powyzsze trendy, w celu ograniczenia wptywu globalnego wzrostu
spozycia mi¢sa konieczne jest podjecie dziatan w celu zwigkszenia wydajnosci / wykorzystania

paszy przez zwierzgta gospodarskie.
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2. Organizacja projektu

2.1 Konsorcjanci

Projekt zostat uruchomiony wraz z informacja o liscie zakwalifikowanych projektéw, znacznie
przed podpisaniem umowy z ARIMR. Dzigki temu mozliwe byto zrealizowanie projektu w
zatozonym zakresie oraz czasie.

Projekt opierat si¢ na 4 konsorcjantach: Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego —
Instytut Nauk o Zwierzetach, gospodarstwie rolnym Stawomir Czech, gospodarstwie rolnym
Krzysztof Kwit (ktory jest jednocze$nie doktorem nauk weterynaryjnych). Prace po stronie
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego koordynowat dr inz. Marcin Sonta.

Gospodarstwo Rolne Stawomir Czech znajduje si¢ w miejscowosci Krolewski Dwor,
za$ gospodarstwo rolne Krzysztof Kwit w miejscowosci Borysow. Obydwie miejscowosci
znajdujg si¢ w potnocnej czgsci wojewddztwa lubelskiego i sa prowadzone na dobrym
poziomie. Liderem konsorcjum byt Lukasz Czech Agrowe, podmiot doradczy z
doswiadczeniem w dziataniu wspotpraca.

Instytut Nauk o Zwierzetach Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
to jedna z najbardziej renomowanych jednostek naukowych w Polsce, wyspecjalizowana w
badaniach nad chowem 1 hodowla zwierzat, Zywieniem, dobrostanem oraz oddziatywaniem
produkcji zwierzecej na S$rodowisko. Instytut od wielu lat angazuje si¢ w krajowe i
miedzynarodowe projekty badawcze 1 wdrozeniowe, a jego kadra laczy kompetencje
akademickie z praktycznym do$§wiadczeniem w pracy z gospodarstwami rolnymi.

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 operacji, 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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2.2 Chlewnie gdzie prowadzono badania

W Gospodarstwie Rolnym Stawomir Czech produkcja podzielona byta na 2 komory po
2 kojce kazda (Grafika 1). W kazdej z komor umieszczono czujniki na karmnikach zapisujace
zblizanie si¢ §win. Kazda z komor posiada osobng wentylacje. Taki podziat komor pozwalat

na precyzyjne dozowanie roznych mieszanek paszowych wraz z testowaniem ich wplywu na

rezultaty.

Komora 1l Komora 2

MIESZANKA z izl MIESZANKA z Mieszanka

produktami z KOntroing bez produktami z I TE fE
sektora surowcow z sektora surowcow z

. sektora . sektora
spozywczego spozywczego Spozywczego SpoZywczego

KARMINKI KARMINKI KARMINKI KARMINKI
CZUJNIKI CZUJNIKI CZUJNIKI CZUJNIKI

Grafika 1. Schemat do$wiadczenia w Gospodarstwie Rolnym Stawomir Czech.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W Gospodarstwie Rolnym Krzysztof Kwit produkcja podzielona byta na 3 komory po
4 kojce kazda (Grafika 2). W kazdej z komor umieszczono czujniki na karmnikach zapisujace
zblizanie si¢ §win. Kazda z komor posiada osobng wentylacje. Taki podziat komor pozwalat
na precyzyjne dozowanie ré6znych mieszanek paszowych wraz z testowaniem ich wptywu na

rezultaty.

Gospodarstwo Krzysztof Kwit

Komora 1 Komora 2 Komora 3

Mieszanka kontrolna MlESZANKA £ Mieszanka kontrolna
produktami z

MIESZANKA z
produktami z

MIESZANKA z
produktami z

Mieszanka kontrolna
bez surowcow z bez surowcow z

sektora spozywczego

bez surowcow z

sektora spozywczego sektora

spozywczego

sektora
spozywczego

MIESZANKA z MIESZANKA z
produktami z produktami z
sektora
Sspozywczego

sektora
spozywczego

MIESZANKA z
produktami z

sektora spozywczego

Mieszanka kontrolna Mieszanka kontrolna

bez surowcow z

Mieszanka kontrolna
bez surowcéw z

bez surowcow z

sektora sektora spozywczego

spozywczego

sektora
spozywczego

sektora spozywczego sektora spozywczego

Grafika 2. Schemat doswiadczenia w Gospodarstwie Rolnym Krzysztof Kwit.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Obydwa gospodarstwa posiadaty system zywienia na sucho oraz produkcje w zakresie
utrzymanie tucznikéw na rusztach wraz z system aktywnej wentylacji. Dzigki termu mozna
byto prowadzi¢ sprawne i nowoczesne badania w zakresie produkcji trzody chlewnej i
modyfikacji wynikoéw ekonomicznych i produkcyjnych za pomoca dodatkow fermentowanych
oraz produktow ubocznych z sektora rolno-spozywczego.

Jednym =z kluczowych elementow innowacji projektowej Fermenfeed jest
zagospodarowanie produktéw ubocznych pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego,
ktore nie nadaja si¢ do bezposredniego spozycia przez ludzi. Mowa tu o takich surowcach jak
przeterminowane pieczywo, chipsy czy wafle. Cho¢ formalnie nie speiniajg one norm
jakosciowych dla konsumpcji ludzkiej, nadal zawierajg cenne sktadniki pokarmowe —
weglowodany, biatka, blonnik, tluszcze oraz mikroelementy — ktore mozna efektywnie
wykorzysta¢ w zywieniu zwierzat po odpowiednim przygotowaniu.

Prowadzenie badan nad zywieniem trzody chlewnej z wykorzystaniem pasz
zawierajacych dodatki fermentowane i produkty uboczne w warunkach odpowiadajacych
dominujgcemu w Polsce modelowi produkcji — czyli w chlewniach z rusztami 1 technologia
zywienia na sucho — ma kluczowe znaczenie dla transferu wynikéw do praktyki. Zdecydowana

wigkszo$¢ nowych inwestycji - gospodarstw utrzymujacych trzode chlewng w Polsce stosuje
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systemy zywienia na sucho w potaczeniu z utrzymaniem $win w systemie rusztowym i
produkcja gnojowicy. Dotyczy to zarowno duzych ferm towarowych, jak i1 $rednich
gospodarstw rodzinnych. W zwiazku z tym wybor takich wtasnie warunkow jako srodowiska
do przeprowadzenia do$§wiadczen w projekcie Fermenfeed byl dzialaniem celowym i
zapewniajagcym wysoki potencjal wdrozeniowy.

Zywienie na sucho, polegajace na podawaniu sypkiej mieszanki paszowej bez dodatku
wody, jest nadal najczg$ciej stosowang metodg w polskich chlewniach — gtownie ze wzgledu
na nizsze koszty operacyjne oraz dopasowanie do infrastruktury wigkszo$ci paszarni.
Testowanie innowacyjnych fermentowanych komponentoéw paszowych oraz produktow
ubocznych z sektora rolno-spozywczego w takim systemie pozwala uzyska¢ dane
porownywalne z rzeczywista sytuacja gospodarczg. Oznacza to, ze opracowane rozwigzania
mozna skalowa¢ bez konieczno$ci dostosowywania technologii produkcyjnej w
gospodarstwach. Efekty fermentacji — takie jak poprawa strawnosci, lepsza konwersja paszy,
ograniczenie emisji amoniaku i lepsze parametry gnojowicy — sg w tym uktadzie bezposrednio
mierzalne i przektadalne na praktyke.

Z tego wzgledu wybor gospodarstw referencyjnych w projekcie Fermenfeed —
wyposazonych w ruszta i systemy zadawania suchej paszy — byl uzasadniony z punktu
widzenia zootechnicznego, srodowiskowego 1 ekonomicznego. Takie srodowisko pozwala na
szybkie przejscie od badan do zastosowania komercyjnego, co istotnie zwieksza szanse, ze
innowacja nie zakonczy si¢ na etapie pilotazowym, ale znajdg zastosowanie w szerokiej skali
poprzez wspolprace z doradcami Zywieniowymi i producentami pasz.

Zatozeniem projektu Fermenfeed bylo wykorzystanie produktéw fermentowanych oraz
produktow ubocznych sektora rolno-spozywczego do opracowania nowej, ulepszonej
mieszanki paszowej. Kluczowym elementem operacji byta potrzeba ograniczenia marnowania
cennych surowcoéw spozywczych, ktore — mimo wysokiej warto$ci odzywczej — sa wcigz zbyt
rzadko wykorzystywane w Zywieniu zwierzat gospodarskich. W obecnym modelu
gospodarowania znaczgca cze$¢ tego typu produktéw trafia do biogazowni, kompostowni lub
jest utylizowana jako odpad organiczny, co stanowi nie tylko strat¢ gospodarcza, ale takze
obcigzenie srodowiskowe.

Jak wynika z danych FAO oraz analiz Komisji Europejskiej, produkty uboczne
stanowig znaczacy odsetek surowcow rolnych przetwarzanych przez przemyst spozywczy.
Znaczna cze$¢ z nich wykazuje wysoka zawarto$¢ energii metabolicznej, biatka lub widkna

pokarmowego, a jedynym ograniczeniem ich wykorzystania paszowego sa cechy
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fizykochemiczne: wilgotnos¢, aktywnos$¢ mikrobiologiczna, niestabilno$¢ lub trudnosci w
przechowywaniu. To wlasnie te ograniczenia projekt Fermenfeed postanowit przezwyci¢zy¢ —
poprzez zastosowanie fermentacji jako technologii umozliwiajacej stabilizacje, konserwacje i
wykorzystanie ubocznych substratow paszowych.

Wdrozenie takiej innowacji w sektorze paszowym mogloby potencjalnie przyczynic si¢
do znaczacej redukcji strat w lancuchu zywnosciowym. W obliczu rosngcych kosztow
biatkowych surowcow paszowych (zwlaszcza importowanej poekstrakcyjnej sruty sojowe;j
GMO), rozwdj lokalnych zrodet paszowych staje si¢ koniecznos$cig ekonomiczng i
srodowiskowg. Zamiast kierowa¢ cenne substraty do produkcji energii, ich zagospodarowanie
w zywieniu trzody chlewnej moze przynies¢ konkretne korzysci: obnizenie kosztow zywienia,
zwigkszenie samowystarczalno$ci gospodarstw, redukcje emisji GHG zwigzanych z
rozkladem materii organicznej na sktadowiskach oraz zmniejszenie presji na powierzchni¢
upraw przeznaczong na pasze.

Otrzymane w wyniku fermentacji komponenty paszowe mogly by¢ nastepnie
wykorzystane jako sktadnik biatkowy, energetyczny lub funkcjonalny w mieszankach dla
tucznikow. Ich zastosowanie miato na celu nie tylko zredukowanie ilo$ci $ruty sojowej i zbdz
W mieszance, ale takze poprawe efektywnosci trawienia, ograniczenie strat pokarmowych oraz
pozytywny wptyw na kondycje zwierzat. Projekt umozliwit jednoczesnie przeprowadzenie
oceny empiryczne] wartosci uzytkowej tych komponentow oraz ich wptywu na parametry
produkcyjne.

Takie podejscie wpisuje si¢ w zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu oraz strategii
,,Od pola do stotu”, ktére zaktadaja bardziej efektywne wykorzystanie zasobow w produkcji
rolno-spozywczej. Wykorzystanie produktow ubocznych w sposdb wartoSciowy — zamiast ich
spalania, fermentacji bezzwrotnej czy kompostowania — stanowi wyraz nowoczesnego i
odpowiedzialnego podejscia do gospodarki zywnosciowej. Projekt Fermenfeed wykazat, ze
mozliwe jest stworzenie paszy o wysokiej jakosci, ktorej komponenty pochodzg z surowcow
niespozywczych, lecz pelnowartosciowych pod wzgledem odzywczym.

Zastosowanie fermentacji produktow ubocznych w tym kontekscie nie tylko poprawia
parametry technologiczne i zootechniczne paszy, ale réwniez ogranicza emisj¢ metanu i
dwutlenku wegla, zmniejsza ilo§¢ odpadow biodegradowalnych oraz wzmacnia lokalne
tancuchy dostaw. Projekt Fermenfeed wychodzil z zalozenia, ze w gospodarce o obiegu
zamkni¢tym nadrzednym celem powinno by¢ zatrzymanie warto$ci w tancuchu zywieniowym,

a nie jej energetyczne rozproszenie. Wykorzystanie produktow ubocznych w zywieniu trzody,

15



na lata 2014-2020

1816
Faig * f K
. ¥ X PN oo
L yshe f iqs’ ol

zamiast w biogazowniach, stanowi nie tylko decyzj¢ racjonalng ekonomicznie, ale tez krok w

strone¢ niezaleznosci biatkowej 1 zrownowazonego rozwoju produkcji zwierzece;.
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2.3 Monitoring tucznikow

Jednym z kluczowych obszaréw badawczych w projekcie Fermenfeed bylo wdrozenie
nowoczesnych technologii do monitorowania zachowan zywieniowych oraz aktywnosci trzody
chlewnej, co stanowito istotne uzupetnienie analizy efektywnos$ci innowacyjnych mieszanek
paszowych. Celem bylo nie tylko okreslenie wptywu reformulowanych pasz na wyniki
produkcyjne, ale rGwniez zbadanie, jak modyfikacje zywienia oddziatuja na dobrostan zwierzat
oraz organizacj¢ procesu zywienia w warunkach gospodarstw rolnych.

W ramach projektu zakupiono i wdrozono 12 zestawdéw monitorujacych (Fotografia 1, 2 i
3), sktadajacych si¢ z:

e kamer termowizyjnych;

« stacji RFID (Radio-Frequency Identification);

e Czujnikéw RFID.

Fotografia 1. Kamera zamontowana na karmniku.
17



*

}

’ * Program
Rozwoju
Obszaréw
Wiejskich

na lata 2014-2020

Fotografia 2. We;trze karmnika z czujnikiem RFID.
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Fotografia 3. Kamera do monitoringu zwierzat.

18




na lata 2014-2020

Faiey * f &k

. . * A Program

tyrhe *g | T ol
2 3 * fejsic

System ten pozwalal na precyzyjne S$ledzenie czestotliwosci 1 czasu podejscia
tucznikow do karmnika, dzigki zastosowaniu kolczykoéw RFID noszonych przez zwierzeta.
Kazde zblizenie si¢ §wini do karmnika bylo automatycznie rejestrowane, co umozliwilo
gromadzenie danych o wzorcach zywieniowych poszczegdlnych osobnikoéw oraz catych grup.
Dodatkowo, kamery wizyjne zainstalowane przy karmnikach dostarczaly danych wizualnych,
pozwalajgc na analize aktywnosci behawioralnej zwierzat, w tym monitorowanie czasu
przebywania przy karmniku, intensywnosci ruchu oraz potencjalnych zmian w zachowaniu w
zalezno$ci od rodzaju stosowanej mieszanki paszowej. Z kolei kamery termowizyjne
umozliwialy biezacg ocen¢ stanu zdrowia poprzez detekcje osobnikéw z podwyzszong
temperaturg ciata, co moglo wskazywac na wczesne symptomy choréb lub stresu cieplnego.
W odréznieniu od tradycyjnego podejscia, projekt Fermenfeed skupit si¢ na integracji
monitoringu behawioralnego z oceng efektywnosci pasz, co stanowilo nowatorskie podejscie
w praktyce gospodarstw $redniej wielkosci. Systemy te pozwalaja na:

e identyfikacj¢ zmian w pobieraniu paszy w zalezno$ci od sktadu mieszanki,
e analize wptywu reformulacji na aktywnos$¢ zwierzat,
o Optymalizacj¢ organizacji zywienia na poziomie indywidualnym i grupowym.

W trakcie monitoringu zachowan zwierzat z wykorzystaniem systemu RFID oraz
kamer zaobserwowano réznorodne wzorce podej$¢ do karmnikoéw, ktére moga wskazywac na
potencjalny wptyw sktadu mieszanek paszowych na aktywno$¢ zywieniowa trzody chlewne;.
Rejestracja danych dotyczacych czestotliwo$ci i czasu pobierania paszy pozwolita na
identyfikacj¢ zréznicowanych zachowan w obrebie grup badawczych. Uzyskane informacje
stanowig cenny material do dalszych analiz, ktore w przysztosci moga przyczynié¢ si¢ do
lepszego zrozumienia zalezno$ci pomigdzy zywieniem a aktywnoS$cig zwierzat. System RFID
okazat si¢ skutecznym narzedziem umozliwiajacym obserwacje indywidualnych wzorcow
zachowan, co otwiera perspektywy dla ewentualnej optymalizacji strategii zywieniowych oraz
rozwoju rozwigzan w kierunku precyzyjnego zarzadzania zywieniem w gospodarstwach
rolnych.

Technologia RFID to system automatycznej identytikacji obiektow, zwierzat lub osob
za pomocg fal radiowych. Podstawowymi elementami systemu RFID sg znaczniki (tagi), ktore
zawieraja zakodowane informacje, oraz czytniki (stacje RFID), ktore odbieraja dane z tagoéw
w momencie ich zblizenia si¢ do pola odczytu. W zalezno$ci od rodzaju, tagi moga by¢
pasywne (bez wlasnego zasilania, aktywowane przez fale czytnika) lub aktywne (wyposazone

w bateri¢, o wigkszym zasiggu dzialania).
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W rolnictwie technologia RFID znajduje coraz szersze zastosowanie, wpisujac si¢ w
rozwdj rolnictwa precyzyjnego oraz automatyzacji procesOw produkcyjnych. Jednym z
gléwnych obszaréw wykorzystania RFID jest hodowla zwierzat, gdzie systemy te stuza do
identyfikacji i monitorowania pojedynczych osobnikow w stadzie. Przykladem moze by¢
oznaczanie trzody chlewnej, bydia czy owiec za pomoca kolczykow RFID, ktore umozliwiaja
szybkie 1 bezkontaktowe odczytywanie informacji o zwierzg¢ciu, takich jak numer
identyfikacyjny, dane zdrowotne czy historia zywienia.

Technologia ta pozwala na automatyczne rejestrowanie aktywnosci zwierzat, m.in.
czestotliwosci podejs¢ do karmnikdéw, punktow pojenia, bramek selekcyjnych czy urzadzen
udojowych. W efekcie rolnicy zyskuja dostep do szczegétowych danych o zachowaniach 1
stanie zdrowia zwierzat, co umozliwia szybsze reagowanie na nieprawidlowosci,
optymalizacj¢ zywienia oraz popraw¢ dobrostanu.

RFID jest takze wykorzystywany w zarzadzaniu tancuchem dostaw w produkcji
ro§linnej 1 magazynowaniu. Etykiety RFID umieszczane na paletach, workach czy
pojemnikach pozwalaja na automatyczne S$ledzenie partii produktow, kontrole stanow
magazynowych oraz usprawnienie logistyki. W gospodarstwach rolnych RFID wspiera
rowniez identyfikacje maszyn 1 narzedzi, minimalizujac ryzyko zagubienia sprze¢tu lub
nieautoryzowanego uzycia.

Zaleta technologii RFID w rolnictwie jest jej wytrzymato$¢ 1 niezawodno$¢ w trudnych
warunkach srodowiskowych — tagi sg odporne na wilgo¢, kurz czy zmienne temperatury, co
czyni je idealnym rozwigzaniem dla zastosowan terenowych i inwentarskich. Ponadto,
mozliwos$¢ integracji RFID z innymi systemami, takimi jak kamery, czujniki srodowiskowe
czy oprogramowanie do zarzadzania gospodarstwem, otwiera droge do tworzenia
kompleksowych systemdw monitoringu 1 automatyzacji.

Srodowisko chlewni, w ktérym prowadzono monitoring w ramach projektu, okazato
si¢ wyjatkowo wymagajace dla zastosowanej aparatury pomiarowej. Wysokie stgzenie
amoniaku (NHs), charakterystyczne dla budynkéw inwentarskich, w potaczeniu z
podwyzszong wilgotnoscig powietrza, stworzyto warunki silnie agresywne dla zaawansowane;
elektroniki. Amoniak, jako gaz korozyjny, przy dluzszej ekspozycji negatywnie wptywat na
elementy metalowe i uktady elektroniczne, co w niektorych przypadkach prowadzito do zwar¢
oraz awarii czujnikéw 1 systemow rejestrujacych. Dodatkowo, wysoka wilgotnos$¢ sprzyjata
kondensacji pary wodnej, co zwigkszato ryzyko uszkodzen komponentow elektronicznych.

Pomimo zastosowania sprzetu dostosowanego do pracy w trudnych warunkach, konieczne
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byto regularne serwisowanie urzadzen oraz podejmowanie dziatan zabezpieczajacych, takich
jak ostony ochronne czy przerwy w pracy systemu po zabiegach mycia i dezynfekc;ji
pomieszczen. Do§wiadczenia te potwierdzity, ze stabilne dziatanie zaawansowanej aparatury
w chlewni wymaga uwzglednienia specyfiki tego $rodowiska i wdrozenia dodatkowych
srodkéw ochrony.

W ramach realizowanej innowacji udato si¢ skutecznie potaczy¢ dwa kluczowe obszary
— dos$wiadczenia paszowe oraz nowoczesne rozwigzania informatyczne wspierajace
monitoring procesow zywieniowych i zachowan trzody chlewnej. Integracja technologii,
takich jak systemy RFID, kamery wizyjne i termowizyjne z badaniami nad reformulowanymi
mieszankami paszowymi, pozwolita na uzyskanie kompleksowego spojrzenia na wpltyw
zywienia nie tylko na wyniki produkcyjne, ale rdwniez na organizacj¢ pracy i dobrostan
zwierzat. Mimo osiaggnigtych rezultatow, projekt pokazal, ze jest to dopiero poczatek drogi w
kierunku pelnej automatyzacji i precyzyjnego zarzadzania zywieniem w gospodarstwach
rolnych. Szczegodlnie istotnym wyzwaniem pozostaje kwestia stabilno$ci systemow
informatycznych w trudnych warunkach $rodowiskowych chlewni. Wysoka wilgotnosc,
obecno$¢ amoniaku oraz specyfika pracy w budynkach inwentarskich ujawnity ograniczenia
techniczne stosowanych urzadzen. W zwiazku z tym dalsze prace rozwojowe powinny
koncentrowa¢ si¢ na zwigkszeniu odpornosci sprzetu oraz udoskonaleniu metod zbierania i
przetwarzania danych, aby w przysztosci w pelni wykorzysta¢ potencjat integracji technologii

IT z innowacjami paszowymi.
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2.4 Odniesienie ekonomiczne i potrzeby ekonomiczne

W ramach projektu Fermenfeed szczegdlny nacisk potozono na analize wptywu zastgpienia
tradycyjnych komponentow paszowych — takich jak zboza i poekstrakcyjna §ruta sojowa —
odpowiednio dobranymi ilo$ciami produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego oraz
fermentowanej Sruty rzepakowej i sojowej. Kluczowym celem byto okreslenie, jaki poziom
udziatu tych alternatywnych komponentéw w mieszankach paszowych zapewnia optymalne
wyniki produkcyjne, przy jednoczesnym zachowaniu oplacalnosci ekonomicznej i
bezpieczenstwa zywieniowego.

Zespot projektowy skoncentrowat si¢ na opracowaniu modelu reformulacji skitadu
paszy, w ktorym stopniowo zwigkszano udzial komponentow fermentowanych i1 ubocznych,
analizujac ich wptyw na kluczowe wskazniki produkcji trzody chlewnej. Badania obejmowaty
zarowno minimalne zastgpienie (na poziomie 10%), jak i warianty, w ktoérych komponenty
alternatywne stanowity 40% sktadu mieszanki. Celem bylo wypracowanie balansu pomi¢dzy
maksymalizacja wykorzystania tanszych surowcow, a utrzymaniem lub poprawa wynikow
produkcyjnych.

Pierwszym etapem analiz bylo okreslenie, w jakim zakresie fermentowana $ruta
rzepakowa oraz produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego (m.in. chipsy, odpady
piekarnicze) moga zastapi¢ zboza i poekstrakcyjng Srute sojowsa, bez negatywnego wplywu na
przyrosty masy ciata, zdrowotno$¢ zwierzat oraz wspotczynnik konwers;ji paszy (FCR). Testy
wykazaty, ze umiarkowany udziat tych komponentow — na poziomie 20-30% — pozwalat na
uzyskanie najlepszych rezultatow produkcyjnych, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
mieszanki.

Kolejnym kluczowym wskaznikiem byta obserwacja zmian w FCR w zaleznos$ci od
stopnia reformulacji. Zespdt projektowy zaobserwowal, ze wprowadzenie komponentow
fermentowanych w odpowiednich proporcjach nie tylko poprawiato FCR, ale w niektorych
rowniez zwigkszato tempo przyrostu dobowego zwierzat. To kolejny obszar ktory powinien
by¢ w dalszych przysztosci poglebiony i poddany ponownym obserwacja.

Wspoélczesna produkcja trzody chlewnej zmierza w kierunku maksymalizacji
efektywnosci poprzez skracanie cykli produkcyjnych oraz zwigkszenie dynamiki przyrostow
masy ciala. Coraz wigksze znaczenie zyskuja rozwigzania umozliwiajace szybkie osigganie
zatozonych parametrow tuczu, co jest odpowiedzig na zmienno$¢ rynkow, presj¢ kosztowa

oraz potrzebe elastycznego zarzadzania stadem. Trend ten jest szczegdlnie widoczny w
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gospodarstwach funkcjonujagcych w cyklu otwartym, ktore bazuja na zakupie warchlakoéw z
rynku i sg w wigkszym stopniu uzaleznione od optymalizacji kazdego etapu produkc;ji.

W tym kontekscie zastosowanie mieszanek paszowych opartych na produktach
ubocznych przemyshu spozywczego moze stanowié istotne wsparcie w przyspieszeniu tempa
tuczu. Takie komponenty paszowe, dzieki zwigkszonej strawnos$ci 1 lepszej dostepnosci
sktadnikow odzywczych, moga wspiera¢ intensyfikacje przyrostow w kluczowych fazach
produkcji. Skrocenie czasu potrzebnego do osiggniecia masy ubojowej przeklada sie¢
bezposrednio na obnizenie kosztow jednostkowych oraz zwigkszenie rotacji w budynkach
chlewni, co jest szczegdlnie istotne w warunkach otwartego cyklu produkcyjnego, gdzie marza
w duzej mierze zalezy od efektywnosci wykorzystania paszy i czasu trwania tuczu.

Dzigki odpowiednio dobranym reformulacjom mieszanek, gospodarstwa moga nie
tylko ograniczy¢ koszty surowcowe, ale réwniez wplynaé na skrécenie cyklu produkcyjnego,
co zwigksza ich konkurencyjnos$¢ i odporno$¢ na wahania cen warchlakow oraz pasz na rynku.
W celu nadania analizom wymiaru praktycznego oraz zapewnienia ich rzetelnosci, w projekcie
zdecydowano si¢ oprze¢ kalkulacje kosztéw na oficjalnych danych dotyczacych cen
standardowych mieszanek paszowych, publikowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i
Rozwoju Wsi (MRIRW) (Wykres 1.).
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Wykres 1. Indeks cenowy paszy dla trzody chlewnej w latach 2020-2024.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie MRiIRW
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Wybor tego zrédta wynikat z jego wiarygodnosci oraz regularnosci aktualizacji, co umozliwito
doktadne porownanie kosztow opracowanych mieszanek z udzialem fermentowanych i
ubocznych surowcdéw w odniesieniu do warunkéw rynkowych.

Analizujac dostepne bazy danych, rozwazano rowniez alternatywne zrédta informacii,
takie jak raporty IERiGZ, portale branzowe czy bezposérednie dane od producentdw pasz.
Jednakze ze wzglegdu na brak jednolitych standardow 1 znaczne rozbieznoSci w
prezentowanych cenach, to wlasnie dane MRiRW zostaly przyjete jako glowny punkt
odniesienia w ocenie ekonomicznej. Publikowane w cyklu tygodniowym, na podstawie
rzeczywistych zgloszenh rynkowych, zapewnialy one stabilng i1 powtarzalng baz¢ do
prowadzenia analiz porownawczych.

W oparciu o te dane opracowano autorski wskaznik cenowy, ktory stuzyt jako narzedzie
do monitorowania optacalnos$ci wdrazanych innowacji paszowych. Uwzgledniat on zaré6wno
wahania cen surowcoOw (w tym sezonowe zmienno$ci cen zb6dz i komponentéw biatkowych),
jak i efekty wynikajace z zastosowania nowych technologii oraz modyfikacji sktadu
mieszanek. Dzigki temu mozliwe bylo biezace Sledzenie wptywu reformulacji na koszty
produkcji, co stanowito realne wsparcie dla producentéow trzody chlewnej i doradcow
zywieniowych w podejmowaniu decyzji opartych na aktualnych uwarunkowaniach
rynkowych.

Jednym z kluczowych aspektow tta gospodarczego realizacji projektu Fermenfeed byt
moment jego przygotowania i uruchomienia — okres dynamicznych zmian na rynku surowcow
paszowych w latach 2022-2023. W tym czasie producenci trzody chlewnej w Polsce mierzyli
si¢ z narastajagcymi kosztami zywienia, wynikajagcymi zar6wno z wysokich cen zbo6z, jak i
rosngcych cen importowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej. Dodatkowym wyzwaniem byta
ograniczona dostepnos$¢ alternatywnych surowcoéw biatkowych oraz brak sprawdzonych
rozwiazahn umozliwiajacych ich efektywne wykorzystanie w systemach zywienia na sucho. W
tych warunkach projekt Fermenfeed idealnie wpisal si¢ w pilng potrzebe opracowania
innowacji pozwalajacych na ograniczenie kosztow paszowych poprzez wykorzystanie
fermentowanych produktéow ubocznych przemystu spozywczego.

Gospodarstwa rolne Stawomir Czech oraz Krzysztof Kwit, w ktorych prowadzono
badania w ramach projektu, od lat funkcjonuja w realiach wysokiej presji kosztowej,
charakterystycznej dla rozdrobnionego sektora trzody chlewnej w Polsce. To wtasnie w takich
gospodarstwach szczego6lnie odczuwalne jest uzaleznienie od drogich komponentéw

paszowych, ktérych ceny w okresie realizacji projektu osiagaly poziomy trudne do
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zaakceptowania w dlugofalowej perspektywie produkcyjnej. Warto podkresli¢, ze produkty
uboczne przemystu rolno-spozywczego — mimo ze traktowane sg jako ,,odpady” — na rynku
paszowym indeksowane sg ceng pszenicy, co powoduje, ze ich cena czgsto przewyzsza ceng
zb6z 0 okoto 250 zt za tong. Dodatkowo, fermentowane §ruty rzepakowe i sojowe sg zazwyczaj
drozsze o okoto 1000 zt/t w porownaniu do klasycznych $rut poekstrakcyjnych.

W tej sytuacji celem projektu Fermenfeed byto zweryfikowanie, czy mimo wyzszych
cen jednostkowych komponentdw fermentowanych, ich zastosowanie moze przynies¢
oszczedno$ci wynikajace z poprawy efektywnosci zywienia, lepszej strawno$ci oraz
mozliwo$ci ograniczenia udziatu tradycyjnych, drogich zbdz i poekstrakcyjnej sruty sojowe;.
Juz na etapie planowania operacji byto jasne, ze przysztos¢ ekonomiczna produkcji trzody
chlewnej bedzie zalezata od umiejetnosci zagospodarowania alternatywnych surowcow i
wdrazania technologii zwigkszajacych wykorzystanie lokalnych zasobow.

W projekcie Fermenfeed przyjeto zatozenie, ze produkty uboczne — pomimo ich
pozornie wysokiej ceny — moga sta¢ si¢ elementem oplacalnej strategii zywieniowe;j, jesli
zostang odpowiednio przygotowane technologicznie (poprzez fermentacje) i wkomponowane
w mieszanki zoptymalizowane pod katem systemu zywienia na sucho. Badania prowadzone w
gospodarstwach wykazaly, ze dzigki poprawie parametrow strawno$ci oraz dodatkowemu
efektowi stabilizacji mikrobiologicznej, mozliwe jest ograniczenie zuzycia paszy na jednostke
produkcji, co kompensuje wyzszy koszt zakupu komponentow.

Dodatkowo, w trakcie realizacji projektu utrzymywata si¢ niestabilno$¢ cenowa na
rynku surowcow, co pokazato, jak istotna jest elastyczno$¢ w podej$ciu do komponowania
mieszanek paszowych. Wykorzystanie fermentowanych produktéw ubocznych, jako
surowcow czesciowo uniezaleznionych od globalnych wahan cen zb6z i poekstrakcyjnej sruty
sojowej, okazalo si¢ skuteczng strategia dywersytikacji zrédet paszowych 1 ograniczenia
ryzyka cenowego.

Jednym z wnioskéw ptynacych z projektu bylo potwierdzenie, ze w warunkach
rosngcych cen pasz, kluczowe znaczenie ma dostgp do technologii umozliwiajacych
wykorzystanie alternatywnych surowcéw — nawet jesli ich cena nominalna jest wyzsza.
Warto$¢ tych rozwigzan ujawnia si¢ bowiem w obszarze wydajnosci produkcyjnej, lepszego
wykorzystania sktadnikow pokarmowych oraz zmniejszenia udziatu najdrozszych

komponentow w koncowej mieszance.
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Bardzo istotnym aspektem, ktory nalezy uwzgledni¢ przy ocenie wynikow projektu
Fermenfeed, jest wysoki poziom wynikow uzyskanych w grupach kontrolnych podczas
prowadzonych badan. Srednie wartosci wspotczynnika konwersji paszy (FCR) (Grafika 3.) w
tych grupach byly na tyle dobre, ze porownywalne z wynikami osigganymi w czotowych
krajach Unii Europejskiej specjalizujgcych si¢ w produkcji trzody chlewne;j, takich jak Belgia,
Holandia, Dania czy Hiszpania. Co wigcej, poziom FCR byl zblizony takze do wynikow
notowanych w Brazylii, gdzie stosowane sg intensywne metody chowu, w tym dopuszczenie
promotoréw wzrostu, hormondéw oraz antybiotykow, ktoére istotnie wplywaja na poprawe
efektywnosci przyrostow i wykorzystania paszy.

Figure 3. Whole herd (breed-to-market) feed conversion—2020.
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Grafika 3. Benchmarkowanie wynikéw gospodarstw rolnych na §wiecie.
Zrodto: 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)
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W ramach projektu Fermenfeed, tucze prowadzono wedtug jednolitego schematu — od
masy ciata przy wstawieniu okoto 25 kg do wagi koncowej bliskiej 120 kg. Cho¢ w praktyce
zdarzaly si¢ niewielkie odchylenia od zatozeh masy ciata, w szczegdlnosci w zwiagzku z
restrykcjami zwiazanymi z obrotem zwierzetami w zwiazku z Afrykanskim Pomorem Swin,
catos¢ doswiadczen zostata przeprowadzona w sposdb umozliwiajacy rzetelne porownanie
wynikow pomiedzy grupami. Wszystkie zwierzeta byly zywione w tym samym systemie
zywienia na sucho, pochodzity z tej samej linii genetycznej, a gospodarstwa charakteryzowaty
si¢ podobnymi warunkami $rodowiskowymi i technologicznymi. Dodatkowo, obydwa
gospodarstwa produkowaly w cyklu zamkni¢tym na bazie loch posiadanych we witasnych
gospodarstwach.

Na szczegdlne podkreslenie zasluguje wysoka powtarzalnos¢ rezultatéw w grupach
kontrolnych. Sredni wspétczynnik FCR wynidst odpowiednio 2,76 kg/kg w gospodarstwie
Krzysztofa Kwita oraz 2,66 kg/kg w gospodarstwie Stawomira Czecha. Tak niewielkie r6znice
migdzy gospodarstwami wskazuja na stabilno$¢ i dobrag organizacj¢ procesu produkcyjnego,
co stanowilo solidny punkt odniesienia do oceny skuteczno$ci wdrazanych innowacji w

grupach eksperymentalnych.
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3. Wyniki badan — innowacja produktowa

Juz na wczesnym etapie realizacji projektu Fermenfeed z satysfakcja zaobserwowano, ze
wprowadzane mieszanki paszowe oparte na fermentowanych produktach ubocznych zaczely
przynosi¢ pozytywne efekty znacznie szybciej, niz pierwotnie zakladano. Poczatkowe testy
reformulacji paszy, w ktorych jedynie 10% tradycyjnych komponentéw zostato zastagpionych
przez innowacyjne surowce fermentowane, wykazaly zauwazalng poprawg¢ zaréwno w
zakresie wspolczynnika konwersji paszy (FCR), jak i tempa przyrostow tucznikow.

Oczekiwano, ze pozytywne rezultaty beda widoczne dopiero przy wiekszym udziale
komponentow alternatywnych, jednak juz minimalny poziom zastgpienia pozwolil na
zaobserwowanie efektow, takich jak lepsze wykorzystanie paszy, stabilniejsze przyrosty masy
ciala oraz poprawa ogdlnej kondycji zwierzat. Wyniki te potwierdzily wysoka wartos¢
uzytkowg fermentowanych produktéw ubocznych oraz zasadno$¢ ich wdrazania nawet w
ograniczonym zakresie, co ma istotne znaczenie z punktu widzenia praktyki rolniczej.

W przeciwienstwie do niektorych doswiadczen z innowacjami zywieniowymi, gdzie
przekroczenie okre§lonego progu udziatu komponentéw moze prowadzi¢ do problemow ze
smakowito$cig lub pobraniem paszy, w projekcie Fermenfeed nie odnotowano negatywnych
reakcji zwierzat na nowe mieszanki przy zastosowaniu umiarkowanego udzialu
alternatywnych komponentéw. Wrecz przeciwnie — juz niewielkie wiaczenie fermentowanych
komponentow 1 produktow ubocznych wykazalo dzialanie wspierajace trawienie 1
poprawiajace efektywno$¢ zywienia.

Te obserwacje pozwolity na elastyczne podejscie do dalszych etapow badan,
koncentrujace si¢ na poszukiwaniu optymalnego poziomu zastgpowania, ktdry zapewniatby
maksymalne korzysci ekonomiczne i zootechniczne, bez ryzyka obnizenia pobrania paszy. W
toku doswiadczen potwierdzono, ze stopniowe zwigkszanie udzialu fermentowanych
produktéw ubocznych moze przynosi¢ dalsze korzysci, jednak juz podstawowy poziom 10%
stanowit skuteczne narze¢dzie poprawy wskaznikdéw produkcyjnych.

Whioski ptynace z tej czgsci operacji wskazuja, ze wdrazanie innowacji paszowych nie
musi wigzac si¢ z radykalnymi zmianami w zywieniu, aby przynosito wymierne efekty. Projekt
Fermenfeed udowodnil, ze nawet czgSciowe zastgpienie kosztownych komponentow
paszowych surowcami ubocznymi moze prowadzi¢ do zauwazalnych oszcz¢dnosci i poprawy
efektywnosci produkcji, co znaczaco zwigksza potencjal wdrozeniowy opracowanych

rozwigzan w codziennej praktyce gospodarstw rolnych.
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3.1 Zbiorcze podsumowanie grup

Juz na poczatku realizacji projektu Fermenfeed uwidocznily si¢ wyrazne réznice pomiedzy
grupami kontrolnymi a badawczymi, szczegdlnie w zakresie efektywnosci konwersji paszy
oraz tempa przyrostu masy ciata tucznikdéw. Wprowadzenie do mieszanek paszowych
komponentéw opartych na produktach ubocznych przemystu rolno-spozywczego oraz
fermentowanych S$rutach rzepakowych i sojowych przyniosto pozytywne efekty, widoczne
nawet przy niewielkim udziale innowacyjnych surowcoéw. Roéznice te sugeruja, ze
zastosowanie odpowiednio przygotowanych surowcoéw alternatywnych moze korzystnie
wplywac na metabolizm zwierzat oraz lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych.

Hipotezujac, mozna przypuszczaé, ze korzystne wyniki sa efektem synergii kilku
czynnikoOw: wyzszej strawno$ci fermentowanych $rut, obecnosci tatwo przyswajalnych
weglowodanow 1 thuszczéw w produktach ubocznych, a takze mozliwego dzialania
bioaktywnego niektorych komponentow pochodzacych z przemystu piekarniczego czy
cukierniczego. Dodatkowo, zmodyfikowany profil paszy mogt wptyna¢ na poprawe apetytu i
stabilno$¢ pobrania pokarmu, co przetozyto si¢ na bardziej dynamiczne przyrosty. Wstepne
obserwacje potwierdzity, ze innowacyjne podej$cie do reformulacji paszy ma potencjal nie
tylko ekonomiczny, ale rdwniez zootechniczny, co bedzie szczegélowo omdowione w dalszej
czgs$ci raportu.

W ramach projektu Fermenfeed przeprowadzono szczegdétowa analize wpltywu
stopniowe] reformulacji mieszanek paszowych, polegajace] na zastgpowaniu tradycyjnych
komponentow produktami ubocznymi przemystu rolno-spozywczego oraz fermentowanymi
Srutami, na efektywno$¢ zywienia trzody chlewnej. Badaniom poddano cztery warianty
reformulacji mieszanek, w ktorych udziat innowacyjnych surowcow wynosit odpowiednio
10%, 20%, 30% i 40%.

Wyniki wykazaty wyrazng tendencj¢ spadkowa w zakresie zuzycia paszy na kilogram

przyrostu masy ciata w grupach badawczych w poréwnaniu do grup kontrolnych (Wykres 2.).
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Zuzycie paszy na kilogram przyrostu (kg/kg) w
zaleznosci od stopnia zastgpienia
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Wykres 2. Wskaznik konwersji paszy w wybranych grupach mieszanek.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ponizej przedstawiono oméwienie roznic w zakresie wspotczynnika konwersji paszy
(FCR) dla poszczegdlnych poziomdw zastgpienia (Tabela 1.).

Reformulacja 10%

W przypadku 10% udziatu innowacyjnych komponentéw, FCR w grupie kontrolnej
wynidst 2,79 kg/kg, podczas gdy w grupie badawczej spadt do 2,65 kg/kg. Oznacza to poprawe
o okoto 5%. Juz na tym etapie zauwazalna byta pozytywna reakcja zwierzat na zmodyfikowana
mieszanke — niewielka zmiana w sktadzie paszy przyniosta wyrazng poprawe efektywnosci
Zywienia.

Reformulacja 20%

Przy zwigkszeniu udzialu innowacyjnych komponentéw do 20%, grupa kontrolna
uzyskala FCR na poziomie 2,73 kg/kg, natomiast grupa badawcza osiagneta 2,55 kg/kg, co
oznacza poprawe o blisko 6,6%. Wynik ten sugeruje dalsze wzmocnienie efektywnosci
wykorzystania paszy dzieki lepszemu bilansowi sktadnikéw odzywczych.

Reformulacja 30%

Przy 30% zastagpienia, FCR w grupie kontrolnej wyniést 2,72 kg/kg, podczas gdy w

grupie badawczej spadt do 2,51 kg/kg, co daje poprawe o okoto 7,7%. Wynik ten potwierdza
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skuteczno$¢ mieszanek opartych w jednej trzeciej na produktach ubocznych i fermentowanych
Srutach.
Reformulacja 40%

Najwyzszy poziom reformulacji — 40% udziatu alternatywnych komponentow —
przyniost FCR na poziomie 2,49 kg/kg w grupie badawczej, w poréwnaniu do 2,69 kg/kg w
grupie kontrolnej. To oznacza poprawg o okoto 7,4%. Wyniki te dowodza, ze nawet przy
duzym udziale produktow ubocznych i fermentowanych $rut utrzymano bardzo dobra
efektywnos$¢ zywienia.

Tabela 1. Porownanie FCR w okre§lonych grupach.

Zuzycie paszy na 1 kilogram przyrostu (kg/kg)
Grupa 10% 20% 30% 40%
FCR kontrola 2,79 2,73 2,72 2,69
FCR badawcza 2,65 2,55 2,51 2,49
Roznica -5,01% - 6,63% - 7,49% -7,57%

Zrédto: Opracowanie wiasne

We wszystkich analizowanych poziomach zastgpienia tradycyjnych komponentow
paszowych odnotowano systematyczng popraw¢ FCR w grupach badawczych wzgledem
kontrolnych. Wyniki te potwierdzaja, ze zastosowanie produktow ubocznych oraz
fermentowanych $rut w zywieniu trzody chlewnej moze skutecznie obnizy¢ zuzycie paszy na
jednostke przyrostu masy ciata, co bezposrednio przektada si¢ na poprawe rentownosci

produkcji.

Migsno$¢ tuszy, rozumiana jako procentowy udzial migsa w masie catkowitej tuszy,
stanowi istotny wskaznik jakosci produkeji trzody chlewnej, jednak w projekcie Fermenfeed
od poczatku zakladano, ze gltéwny wplyw innowacyjnych mieszanek paszowych bedzie
widoczny przede wszystkim w poprawie efektywnosci zywienia i tempa przyrostow, a
niekoniecznie w zmianie iloSci migsa w tuszy.

Przeprowadzona analiza wykazata, Ze rdznice w poziomie migsnosci pomiedzy
grupami kontrolnymi a badawczymi byty niewielkie i miescity si¢ w zakresie typowych wahan
produkcyjnych (Wykres 3.). W zadnym z wariantéw reformulacji nie odnotowano znaczacych
odchylen, ktoére moglyby $wiadczy¢ o wyraznym wplywie zastosowanych innowacji na
budowe beztluszczowej masy ciala. Wartosci migsnosci oscylowaly wokot poziomu 58-59%,

a zaobserwowane rdznice wahaty si¢ od braku zmian przy 10% reformulacji, do maksymalnego
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spadku o 2,12 punktu procentowego przy 30% udziale komponentéw innowacyjnych (Tabela
2.).

Srednia miesnos¢ (%) w zaleznosci od stopnia zastgpienia
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Wykres 3. Poréwnanie migsno$ci w okreslonych grupach.

Zrédto: Opracowanie whasne

Tabela 2. Migsnosci tucznikow w poszczegodlnych grupach.

Wyszcezegolnienie Srednia migsnos¢ (%)

Grupa 10% 20% 30% 40%
Migsnos¢ kontrola 59,18 58,52 59,51 58,29
Migsnos¢ badawcza 59,33 | 58,15 | 58,25 | 58,49
Roznica 0% |-0,64% | 0,94% | - 1,36%
Przyrost tuszy pomniejszony o przyrost migsnosci 3,32% | 2,04% | 0,94% | -0,09%

Zrbdto: Opracowanie wiasne

Taki rezultat jest zgodny z hipoteza, ze rola produktow ubocznych przemystu
spozywczego w skladzie badanych mieszanek miala dominujacy udziat w powstaniu
pozytywnych efektow nad dodatkami fermentowanymi. Przypuszczamy, ze wigkszy udzial

srut fermentowanych doprowadzitby do zwigkszonego poziomu migsnosci, dlatego tez
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zaktadamy ze wigkszos¢ pozytywnych wynikow w produkcji pochodzi od zastosowania
produktow ubocznych.

Podsumowujac, wyniki dotyczace migsnosci potwierdzaja, ze wprowadzenie
produktow ubocznych i fermentowanych $§rut w testowanych proporcjach nie wptyngto
negatywnie na jakos$¢ tuszy, ale rowniez nie przyniosto znaczacych korzysci w tym zakresie.
W praktyce oznacza to, ze opracowane mieszanki pozwalaly na utrzymanie stabilnego
poziomu migsnosci przy jednoczesnej poprawie wskaznikow ekonomicznych i produkcyjnych,
co bylo gléwnym celem operacji. Szczegdtowe zestawienie migsnosci zostanie omowione w
dalszej czgsci raportu w kontek$cie relacji do przyrostow masy ciala oraz efektywnosci
konwersji paszy.

Co istotne, wigksza masa zwierzat osiggana w grupach badawczych w tym samym
czasie tuczu w pelni rekompensowata te niewielkie straty w migsnosci. Zwierzeta zywione
mieszankami z udzialem produktow ubocznych i fermentowanych $rut charakteryzowaly sig¢
wyzszg masg koncowa, co w ujeciu catkowitej masy tuszy przekladato si¢ na wiekszy wolumen
migsa, mimo minimalnie nizszego procentowego udzialu w tuszy. W praktyce oznaczato to, ze
hodowca otrzymywat wigcej produktu handlowego bez wydhuzania cyklu produkcyjnego.

Zaobserwowane wyniki sugeruja, ze kluczowym efektem wdrozenia innowacyjnych
mieszanek w projekcie Fermenfeed byla optymalizacja tempa przyrostow oraz poprawa
efektywnosci zywienia, podczas gdy struktura przyrostu — w tym miesno$¢ — pozostata na
stabilnym, zadowalajagcym poziomie. Brak wyraznych wzrostow migsnosci mozna thumaczy¢
dominujacym udziatem energetycznych produktow ubocznych w sktadzie mieszanek. Mozna
przypuszczaé, ze wiekszy udzial fermentowanych $rut biatkowych moglby wplynaé
korzystniej na budowe bezttuszczowej masy ciata.

Whyniki uzyskane w projekcie Fermenfeed jednoznacznie wskazuja, ze zastosowanie
mieszanek paszowych opartych na produktach ubocznych oraz fermentowanych $rutach
wptyneto korzystnie na tempo wzrostu zwierzat. We wszystkich analizowanych wariantach
reformulacji odnotowano wyzszy $redni przyrost dobowy w grupach badawczych w
porownaniu do grup kontrolnych (Wykres 4.).

Juz przy 10% udziale innowacyjnych komponentéw $redni przyrost dobowy wzrost z
0,96 kg/dzien w grupie kontrolnej do 0,98 kg/dzien w grupie badawczej, co oznacza poprawe
o blisko 3%. Najwieksza rdznice zanotowano przy 20% zastgpieniu tradycyjnych
komponentow — tempo przyrostu zwiekszyto sie o ponad 5%, osiggajac poziom 1,02 kg/dzien

wobec 0,97 kg/dzien w grupie kontrolnej. Przy dalszym zwigkszaniu udziatu innowacyjnych
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surowcow (30% 1 40%) utrzymano przewage grup badawczych, osiggajac stabilne wartosci na

poziomie 1,04 kg/dzien (Tabela 3.).

Sredni przyrost dobowy (kg/dzierl) w zaleznoéci
od stopnia zastgpienia
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Wykres 4. Tempo przyrostow dobowych w poszczegolnych grupach.

Tabela 3. Tempo przyrostow w poszczegdlnych grupach.

Wyszczegoblnienie Sredni przyrost dobowy kg/dzien
Grupa 10% 20% 30% 40%
Sredni przyrost kontrola 0,96 0,97 1,01 0,99
Sredni przyrost badawcza 0,98 1,02 1,04 1,04
Roznica 2,93% | 5,06% | 3,44% | 4,57%

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zaobserwowane przyspieszenie tempa przyrostu jest nie tylko korzystne z punktu
widzenia efektywnosci produkcji, ale réwniez niesie ze sobg istotne konsekwencje
ekonomiczne i organizacyjne. Szybszy przyrost masy ciala pozwala na wczes$niejsze
osiggniecie masy ubojowej, co w praktyce moze umozliwi¢ realizacj¢ wiekszej liczby cykli
produkcyjnych (rzutow) w skali roku, zwigkszajac laczng wydajnos¢ gospodarstwa bez
koniecznosci rozbudowy infrastruktury.

Dodatkowo, skrocenie okresu tuczu oznacza potencjalne zmniejszenie kosztow statych,
takich jak zuzycie energii, wody, amortyzacja budynkow oraz naklady pracy ludzkiej

zwigzane] z obstuga zwierzat. Kazdy dzien mniej spedzony przez zwierzeta w chlewni
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przektada si¢ na oszczednosci, ktore w skali roku moga znaczaco wplynag¢ na poprawe
rentownosci produkc;ji.

Podsumowujac, dane dotyczace $rednich przyrostéw dobowych potwierdzaja, ze
wdrozenie ulepszonych mieszanek paszowych w projekcie Fermenfeed nie tylko poprawito
efektywnos¢ wykorzystania paszy, ale rowniez przyczynito si¢ do przyspieszenia tempa
wzrostu trzody chlewnej. Efekt ten ma bezposrednie przelozenie na ekonomie produkcji oraz
optymalizacj¢ procesOw organizacyjnych w gospodarstwach rolnych.

Analiza wynikéw projektu Fermenfeed potwierdzita, Zze zastosowanie mieszanek
paszowych opartych na produktach ubocznych oraz fermentowanych Srutach miato istotny
wplyw nie tylko na tempo przyrostow dobowych, ale rowniez na $rednig mase zywa osiagang
w momencie sprzedazy. W kazdej z analizowanych reformulacji zwierzeta z grup badawczych,
zywione ulepszonymi mieszankami, osiggaly wyraznie wyzsze masy koncowe w pordwnaniu

do grup kontrolnych (Wykres 5.).

Srednia waga (kg) sprzedazy w zaleznosci od
stopnia zastgpienia
126,00

124,00
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112,00

10% 20% 30% 40%

B Srednia kontrola ™ Srednia badawcza

Wykres 5. Masa ciata w momencie uboju w poszczegolnych grupach

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zaobserwowane roznice s3 bezposredniag konsekwencja poprawy efektywnos$ci
zywienia oraz szybszego tempa wzrostu, ktore umozliwily zwierzetom osiagniecie wigkszej
masy ciata w tym samym okresie tuczu. Juz przy 10% udziale innowacyjnych komponentow
srednia masa ciata sprzedawanych tucznikdw w grupie badawczej wyniosta 120,72 kg, co
oznaczato wzrost o 3,07% wzgledem grupy kontrolnej (117,12 kg). Podobna tendencja
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utrzymywala si¢ przy wyzszych poziomach zastapienia — najwieksza réznice odnotowano przy
30% reformulacji, gdzie zwierzeta osiagnety Srednio 123,88 kg, czyli o ponad 3% wigcej niz
w grupie kontrolnej (120,20 kg).

Tabela 3. Masa ciata zwierzat przy uboju w poszczeg6lnych grupach

Wyszczegdlnienie Sredni masa ciata przy uboju (kg)
Grupa 10% 20% 30% 40%
Sredni masa ciata kontrola 117,12 | 119,97 | 120,20 | 120,35
Sredni masa ciata badawcza 120,72 | 122,66 | 123,88 | 121,87
Roéznica 3,07% | 2,67% | 2,06% | 1,26%

Zrbdto: Opracowanie wiasne

Warto podkresli¢, ze wyzsza masa ciata przy sprzedazy zostata osiggnicta bez
wydtuzania cyklu produkcyjnego, co stanowi istotng korzys$¢ dla gospodarstw. Oznacza to, ze
dzigki lepszemu wykorzystaniu sktadnikow pokarmowych i bardziej dynamicznemu
wzrostowi, mozliwe byto uzyskanie wigkszej masy handlowej w standardowym czasie tuczu.
Nawet przy 40% udziale produktéw ubocznych i fermentowanych $rut, gdzie réznica wyniosta
1,26%, efekt ten byt nadal zauwazalny.

Wicksza masa ciala w momencie sprzedazy przeklada si¢ bezposrednio na wyzszy
przychod jednostkowy dla producenta, co w polaczeniu z poprawionym wskaznikiem FCR
oraz szybszym tempem przyrostow tworzy kompleksowy efekt ekonomiczny. W praktyce
oznacza to zwigkszenie efektywnosci catego procesu produkcyjnego — zarowno pod wzgledem
ilosci uzyskanego zyweca, jak 1 kosztow ponoszonych na jego wytworzenie.

Podsumowujac, wyniki projektu Fermenfeed jednoznacznie wskazuja, ze zastosowanie
ulepszonych mieszanek paszowych opartych na lokalnych surowcach nie tylko
zoptymalizowato zuzycie paszy, ale réwniez umozliwito uzyskanie wigksze] masa ciata
zwierzat przy sprzedazy, co stanowi istotny element poprawy rentownosci produkcji trzody
chlewnej.

Juz na etapie planowania projektu Fermenfeed bylo jasne, zZe zastosowanie
innowacyjnych mieszanek paszowych opartych na produktach ubocznych przemysthu
spozywczego oraz fermentowanych S$rutach wigza¢ sie¢ bedzie z istotnymi rdznicami
kosztowymi w porownaniu do tradycyjnych pasz. Koszt wytworzenia mieszanki rdst
proporcjonalnie do poziomu zastgpienia standardowych komponentow, co potwierdzaja dane

zebrane w obu gospodarstwach uczestniczacych w projekcie.
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W gospodarstwie Krzysztofa Kwita, przy 10% udziale innowacyjnych surowcow, koszt
mieszanki wzrdst o 43 zl na tong, natomiast przy 40% reformulacji osiggnatl juz 173 zl/t. Z
kolei w gospodarstwie Stawomira Czecha wzrost byt jeszcze bardziej odczuwalny — od 58 z/t
przy najnizszym poziomie zastgpienia do 232 zl/t przy maksymalnym udziale komponentow
alternatywnych (Tabela 4.). Obliczenia dokonano na poziomie cen z momentu sktadania
wniosku — czerwca 2022.

Tabela 4. Wzrost ceny mieszanek paszowych w zalezno$ci od innowacyjnych dodatkow (zt/t)

Grupa 10% 20% 30% 40%
Gospodarstwo Rolne Krzysztof Kwit 43,0 86,0 130,0 | 173,0
Gospodarstwo Rolne Stawomir Czech 58,0 116,0 | 174,0 | 232,0

Zrédto: Opracowanie wiasne

Réznice te wynikaly zarowno z cen fermentowanych $rut, ktére sa znaczaco drozsze
od poekstrakcyjnych $rut konwencjonalnych, jak i1 z kosztow przygotowania produktow
ubocznych do bezpiecznego i1 efektywnego wykorzystania w systemie zywienia na sucho.
Warto podkresli¢, ze koszty te byty znane juz na moment sktadania wniosku, dlatego projekt
zakladal, ze optymalizacja efektywnosci zywienia, poprawa tempa przyrostow oraz
zmniejszenie zuzycia paszy na kilogram przyrostu zrekompensuja wyzsze koszty jednostkowe
mieszanki.

Glownym celem nie bylo obnizenie ceny paszy, lecz zwigkszenie oplacalnosci
produkcji poprzez lepsze wykorzystanie drozszych, ale bardziej efektywnych komponentow.
W dalszej czgsci raportu przeanalizowano, na ile przyjeta strategia przyniosta zaktadane efekty
ekonomiczne.

Analiza kosztow paszy w projekcie Fermenfeed wykazala, Zze poziom reformulacji
mieszanki, polegajacy na zastepowaniu tradycyjnych komponentow produktami ubocznymi
oraz fermentowanymi $rutami, istotnie wptywat na koncowa ceng tony paszy przy zachowaniu
tej samej efektywnosci w tuczu co w grupie kontrolnej. Oznacza to Ze cen¢ tony paszy
skorygowano o réznice wynikajace ze wskaznika FCR pomigedzy grupami kontrolnymi, a
grupami badawczymi. Wyniki wykazaly, ze przy nizszych poziomach zastgpienia mozliwe
byto uzyskanie korzystniejszego bilansu koszt-efekt, natomiast przy wyzszych udziatach
komponentow innowacyjnych koszt tony paszy zaczynat przewyzsza¢ warto$¢ referencyjng.

Przy 10% reformulacji koszt tony paszy wyniost 1998,0 zt, czyli byt nizszy od grupy
kontrolnej, gdzie koszt wynosit 2057,0 zlt. Rowniez przy 20% zastgpienia cena pozostata
korzystna, osiggajac poziom 2011,0 z¥/t (Wykres 6.). Oznacza to, ze przy umiarkowanym
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udziale produktow ubocznych i1 fermentowanych $rut, uzyskano efekt ekonomiczny w postaci

nizszego kosztu paszy przy zachowaniu lub poprawie efektywnos$ci zywienia.

Koszt tony paszy o tej samej efektywnosci w
tuczu (zt/t) co grupa kontrolna

2120
2100
2080

2060

2040
2020
200

1980
1960
1940

10% 20% 30% 40% Kontrola

o

Wykres 6. Rownowarto$¢ kosztu tony paszy o tej samej efektywnosci w tuczu

Zrodto: Opracowanie wlasne

Sytuacja zmienila si¢ przy wyzszych poziomach reformulacji. Dla 30% udziatu
innowacyjnych komponentow koszt tony wzrést do 2048,0 zt, co nadal pozostawato
nieznacznie ponizej kosztu grupy kontrolnej. Jednak przy 40% zastapienia odnotowano juz
wzrost do 2094,0 zt/t, co oznaczato przekroczenie wartosci referencyjnej (Wylres 6.).

Wyniki te potwierdzaja, ze najkorzystniejszy efekt ekonomiczny osiggnigto przy
nizszych 1 $rednich poziomach reformulacji. Wprowadzenie innowacyjnych komponentéw
pozwalalo wowczas nie tylko poprawi¢ wskazniki produkcyjne, ale rowniez obnizy¢ koszt
jednostkowy paszy o tej samej efektywnosci w tuczu. Wysoki udziat produktow ubocznych i
fermentowanych $rut zwigkszat koszty, co wskazuje na konieczno$¢ optymalizacji proporcji

tych surowcoOw w praktycznym zastosowaniu.
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3.2 10% zastgpienia zboz i srut poekstrakcyjnych

Wprowadzenie 10% zastgpienia tradycyjnych komponentéw paszowych produktami
ubocznymi oraz fermentowanymi $rutami w projekcie Fermenfeed przynioslo wymierne
korzy$ci w obu gospodarstwach uczestniczacych w badaniach — zarowno u Stawomira Czecha
i Krzysztofa Kwita. Mimo r6znic w bazowych parametrach produkcyjnych w obu przypadkach

zaobserwowano popraw¢ kluczowych wskaznikow efektywnosci tuczu (Tabela 5.).

Tabela 5. Wyniki dla mieszanek paszowych z 10% reformulacjg oraz odpowiadajagcymi im

grupami kontrolnymi

Grupa Srednia masa Srednia Zuzycie paszy na 1 Sredni

przy uboju miesnosé kg przyrostu masy dobowy
(kg) (%) ciat (kg/kg) przyrost (kg)

Krzysztof Kwit — 11,47 61,56 2,74 0,963

reformulacja 10%

Stawomir Czech — 123,97 57,10 2,56 1,004

reformulacja 10%

Krzysztof Kwit — 118,63 61,39 2,84 0,947

kontrola

Stawomir Czech - 115,60 56,97 2,65 0,964

kontrola

Zrodto Opracowanie wlasne

W gospodarstwie Stawomira Czecha 10% reformulacja pozwolita na obnizenie FCR z
2,65 kg/kg (kontrola) do 2,56 kg/kg, przy jednoczesnym wzroScie $redniego przyrostu
dobowego z 0,964 kg/dzien do 1,004 kg/dzien. Dodatkowo, zwierze¢ta osiagnely wyzsza mase
ciala przy sprzedazy — 123,97 kg wobec 115,60 kg w grupie kontrolnej. Wyniki te
potwierdzaja, ze nawet niewielka reformulacja przyniosta wyrazng poprawe efektywnosci
zywienia. Podobng tendencj¢ zaobserwowano w gospodarstwie Krzysztofa Kwita, cho¢
wartosci bazowe byty inne. Tutaj FCR spadt z 2,84 kg/kg w grupie kontrolnej do 2,74 kg/kg
po zastosowaniu reformulacji, a §redni przyrost dobowy wzrést z 0,947 kg/dzien do 0,963
kg/dzien.

Efekty te mozna wigza¢ z =zastosowaniem wysokoenergetycznych produktow
ubocznych, takich jak odpady piekarnicze czy chipsy, ktére poprawiaja smakowito$¢

mieszanki 1 dostarczajg tatwo dostepnej energii. Z kolei fermentowane Sruty mogty pozytywnie
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wplyna¢ na strawno$¢ biatka 1 lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych. W obu
gospodarstwach. Synergia tych komponentow przyczynita si¢ do poprawy wskaznikéw
produkcyjnych bez pogorszenia jako$ci tuszy — migsno$¢ pozostata stabilna, a niewielkie
roéznice miescily si¢ w akceptowalnych granicach technologicznych.

Podsumowujac, wyniki obu gospodarstw pokazuja, ze 10% reformulacja z
wykorzystaniem produktéw ubocznych 1 fermentowanych srut pozwala na optymalizacje FCR,
poprawe tempa przyrostOw oraz utrzymanie jakos$ci tuszy, co w praktyce przektada si¢ na
lepsza efektywnos¢ ekonomiczng produkceji w réznych warunkach gospodarstw.

Analiza kosztéw paszy potrzebnej do uzyskania przyrostu masy ciata tucznika od 25
kg do 120 kg, przeprowadzona na podstawie danych z lat 2020-2024, jednoznacznie pokazuje,
ze zastosowanie reformulacji mieszanki paszowej z 10% udzialem produktéw ubocznych i
fermentowanych $rut w projekcie Fermenfeed przyczynito si¢ do poprawy efektywnosci
ekonomicznej w obu gospodarstwach. Zard6wno w gospodarstwie Stawomira Czecha, jak i
Krzysztofa Kwita, wariant z reformulacjg generowat nizszy koszt paszy potrzebnej na przyrost,
w porownaniu do grup kontrolnych opartych wytacznie na tradycyjnych komponentach

paszowych.
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Wykres 7. Zmienno$¢ kosztow paszy dla tuczu tucznika z wagi 25 kg do 120 kg na podstawie
wynikow grup badawczych 1 kontrolnych (z}).

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

We wszystkich analizowanych miesigcach wariant z 10% zastapienia wykazywat stalg

przewage kosztowa, ktora byta szczegolnie widoczna w okresach dynamicznych wzrostow cen
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pasz na rynku. Przyktadowo, w kwietniu 2022 r., gdy koszt tony paszy przekraczat 2100 zt,
koszt paszy potrzebnej na przyrost w gospodarstwie Stawomira Czecha wynidst 513 zi,
podczas gdy w grupie kontrolnej siggat 551 zt, co oznaczato oszczgdnos$¢ na poziomie 38 zt na
sztuce. Jeszcze wigksza roznica byta widoczna w gospodarstwie Krzysztofa Kwita, gdzie koszt
w grupie badawczej wyniost 542 zt, wobec 591 zt w grupie kontrolnej — co przetozylo si¢ na
ponad 8% oszczednosci.

W kolejnych miesigcach utrzymywala si¢ podobna tendencja — wariant z reformulacja
systematycznie amortyzowal skutki wahan cen surowcow paszowych, zapewniajac bardziej
stabilny 1 przewidywalny koszt produkcji. Nawet w koncowych miesigcach analizowanego
okresu, gdy ceny pasz zaczely si¢ stopniowo obnizaé, roznice pomiedzy grupami badawczymi
a kontrolnymi pozostawaly wyrazne, co potwierdzalo trwalo$¢ efektu wdrozenia
innowacyjnych mieszanek.

W przeciwienstwie do wariantu z 10% reformulacja, grupy kontrolne w obu
gospodarstwach charakteryzowaly si¢ najwyzszym i najbardziej zmiennym kosztem paszy na
przyrost. Byly one w pelni podatne na rynkowe skoki cenowe, co w okresach takich jak lata
20222023 znaczaco obcigzato budzet gospodarstw, pogarszajac optacalnos$¢ produkc;ji.

Podsumowujac, dane z pierwszego rzutu projektu Fermenfeed potwierdzaja, ze nawet
relatywnie niewielkie zastgpienie tradycyjnych komponentow paszowych produktami
ubocznymi 1 fermentowanymi $rutami pozwala na uzyskanie stabilnej przewagi kosztowe;,
szczegbOlnie w warunkach zmienno$ci rynku. To dowodzi, ze odpowiednio zaplanowana
reformulacja moze petni¢ funkcje¢ nie tylko narzedzia poprawy efektywnosci zywieniowej, ale

réwniez skutecznej ochrony przed niekorzystnymi wahaniami cen pasz.
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3.3 20% zastgpienia zboz i srut poekstrakcyjnych

Dane dotyczace efektywnosci produkcyjnej uzyskane w ramach testowania mieszanek
paszowych z 20% zastapieniem tradycyjnych komponentéw produktami ubocznymi oraz
fermentowanymi $rutami w projekcie Fermenfeed potwierdzaja wyrazng poprawe kluczowych
wskaznikow tuczu trzody chlewnej w porownaniu do grup kontrolnych (Tabela 6.). Wyniki
osiggniete zarowno w gospodarstwie Stawomira Czecha, jak 1 Krzysztofa Kwita, wskazujg na
pozytywny wplyw reformulacji na efektywno$¢ zywienia i tempo przyrostow, przy

jednoczesnym utrzymaniu stabilnych parametrow jakos$ci tuszy.

Tabela 6. Wyniki dla mieszanek paszowych z 20% reformulacjg oraz odpowiadajacymi im

grupami kontrolnymi.

Grupa Srednia masa Srednia Zuzycie paszy na 1 Sredni
przy uboju migsnosc¢ kg przyrostu masy dobowy
(kg) (%) ciat (kg/kg) przyrost (kg)
Krzysztof Kwit —
_ 122,77 60,79 2,63 0,993
reformulacja 10%
Stawomir Czech —
_ 122,56 55,50 2,47 1,039
reformulacja 10%
Krzysztof Kwit —
120,47 61,03 2,78 0,964
kontrola
Stawomir Czech -
118,47 56,01 2,68 0,971

kontrola

Zrédto Opracowanie wlasne

We wszystkich analizowanych przypadkach zauwazono istotng poprawe wskaznika
konwersji paszy (FCR). W gospodarstwie Stawomira Czecha FCR spadt z 2,68 kg/kg w grupie
kontrolnej do 2,47 kg/kg po reformulacji, natomiast w gospodarstwie Krzysztofa Kwita z 2,78
kg/kg do 2,63 kg/kg. Rownocze$nie zwiekszyly sie $rednie przyrosty dobowe, co bylo
szczegblnie widoczne u Stawomira Czecha, gdzie wzrost wynidst ponad 6% (z 0,971 kg/dzien
do 1,039 kg/dzien). U Krzysztofa Kwita poprawa rowniez byta wyrazna, osiggajac 0,993
kg/dzien w poréwnaniu do 0,964 kg/dzien w grupie kontrolne;j.

Co istotne, zastosowanie 20% reformulacji pozwolito rowniez na uzyskanie wyzszej
sredniej masy ciala przy sprzedazy w obu gospodarstwach. Zwierze¢ta w grupach badawczych

osiggaty mase ponad 122,0 kg, co oznaczato wzrost o kilka kilograméw wzgledem grup
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kontrolnych, bez wydluzania okresu tuczu. Taki rezultat $wiadczy o skutecznym
wykorzystaniu energii i1 bialtka zawartego w mieszankach opartych na alternatywnych
surowcach.

Jesli chodzi o migsno$¢ tuszy, wyniki pozostaty stabilne, cho¢ widoczne byly
niewielkie rdznice w zalezno$ci od gospodarstwa. W przypadku Krzysztofa Kwita poziom
migsnos$ci utrzymatl si¢ na wysokim poziomie (60,79%), nieznacznie ponizej grupy kontrolnej.
W gospodarstwie Stawomira Czecha odnotowano lekkie obnizenie migsnosci, co mozna
ttumaczy¢ dominujaca rola produktéw ubocznych o charakterze energetycznym w
reformulowanej mieszance.

Podsumowujac, zastosowanie 20% reformulacji w projekcie Fermenfeed przyniosto
wyrazne korzysci w zakresie efektywnosci produkcyjnej — obnizenie FCR, szybsze tempo
przyrostéw oraz wigksza masa ciata przy sprzedazy. Wyniki te potwierdzaja, ze odpowiednio
dobrana proporcja produktow ubocznych i fermentowanych $rut moze znaczaco poprawic
optacalno$¢ tuczu, bez istotnego wptywu na jako$¢ tuszy. Reformulacja na tym poziomie
okazata si¢ skutecznym narzgdziem optymalizacji zywienia w warunkach gospodarstw
sredniej wielkosci.

Analiza kosztéw paszy potrzebnej do uzyskania przyrostu tucznika od 25 do 120 kg w
latach 20202024 w ramach projektu Fermenfeed pokazuje, Zze zastosowanie mieszanki z 20%
zastgpieniem tradycyjnych komponentéw przyniosto stabilne i mierzalne oszczgdnosci w obu
gospodarstwach biorgcych udzial w badaniu. Zaréwno w gospodarstwie Stawomira Czecha,
jak 1 Krzysztofa Kwita, reformulacja mieszanki konsekwentnie obnizata jednostkowy koszt
zywienia w porownaniu do grup kontrolnych opartych wylacznie na standardowych
surowcach.

Choc¢ réznice nie byty skrajnie wysokie, ich systematyczno$¢ 1 odporno$¢ na wahania
rynkowe potwierdzaja, ze reformulacja z udziatem produktéw ubocznych i fermentowanych
$rut stanowita skuteczne narzedzie ograniczania kosztow (Wykres 8.). Przyktadowo, w okresie
najwyzszych cen pasz (kwiecien—sierpien 2022 r.), gdy koszt paszy w grupie kontrolnej
Stawomira Czecha wynosit nawet 558 zi, wariant z 20% reformulacja utrzymywat si¢ na
poziomie 541 zt, co dawalo oszczedno$¢ 17 zt na tucznika. W gospodarstwie Krzysztofa Kwita
réznica byla jeszcze bardziej wyrazna — w tym samym okresie koszt w grupie badawczej

wynosit 568 zt, podczas gdy w grupie kontrolnej osiggat 578 zt.
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Wykres 8. Zmiennos$¢ kosztow paszy dla tuczu tucznika z wagi 25 kg do 120 kg na podstawie
wynikow grup badawczych i kontrolnych (z1).

Zrédto: Opracowanie wiasne

W kolejnych miesigcach, mimo spadkdéw cen pasz, przewaga kosztowa wariantow z
reformulacjg utrzymywata si¢ na poziomie od 10 do 20 zi na sztuce, co w skali produkcji
calorocznej przekladalo si¢ na istotne oszczedno$ci. Szczegolnie wazne byto to w kontekscie
zmienno$ci rynku — mieszanki innowacyjne wykazywaty wigkszg elastycznos¢ kosztowa,
amortyzujac skutki skokowych wzrostow cen surowcow.

Grupy kontrolne, oparte na tradycyjnych komponentach, cechowaty si¢ natomiast
najwyzszymi kosztami w catym badanym okresie oraz wigksza podatnoscia na rynkowe szoki
cenowe. Koszt paszy w tych grupach wahat si¢ od okoto 370 zt na poczatku 2020 r. do blisko
580 zt w 2022 r., co wyraznie wskazuje na brak mechanizméw ograniczajacych wpltyw
wzrostow cen zboz 1 $rut.

Podsumowujac, dane z projektu Fermenfeed dowodza, ze 20% reformulacja mieszanki
paszowej, wykorzystujaca produkty uboczne 1 fermentowane Sruty, pozwolita na trwate
obnizenie kosztow zywienia w poréwnaniu do mieszanek kontrolnych. Efekt ten byt
szczegblnie widoczny w okresach presji kosztowej, co czyni tego typu rozwigzania cennym
narzedziem zwigkszajacym odpornos¢ ekonomiczng gospodarstw trzody chlewnej na

zmienno$¢ rynku paszowego.
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3.4 30% zastgpienia zboz i srut poekstrakcyjnych

Analiza wynikow produkcyjnych w ramach projektu Fermenfeed dla mieszanek
paszowych z 30% reformulacja, opartych na produktach ubocznych i fermentowanych $rutach,
wykazata wyrazng poprawe efektywnosci zywienia w porownaniu do grup kontrolnych, przy

jednoczesnym utrzymaniu stabilnych parametréw jakosci tuszy (Tabela 7.).

Tabela 7. Wyniki dla mieszanek paszowych z 30% reformulacja oraz odpowiadajagcymi im

grupami kontrolnymi.

Grupa Srednia masa Srednia Zuzycie paszy na 1 Sredni
przy uboju miesnosc¢ kg przyrostu masy dobowy
(kg) (%) ciat (kg/kg) przyrost (kg)
Krzysztof Kwit —
_ 112,60 60,79 2,63 0,960
reformulacja 10%
Stawomir Czech —
_ 135,15 55,71 2,39 1,123
reformulacja 10%
Krzysztof Kwit —
110,07 61,79 2,63 1,084
kontrola
Stawomir Czech -
130,33 57,24 2,79 0,933

kontrola

Zrodto Opracowanie wlasne

Najwigksza korzys¢ odnotowano w gospodarstwie Stawomira Czecha, gdzie wskaznik
zuzycia paszy (FCR) spadt do poziomu 2,39 kg/kg, w porownaniu do 2,63 kg/kg w grupie
kontrolnej. Tak znaczaca redukcja zuzycia paszy $wiadczy o wysokiej efektywnosci
zastosowanej mieszanki, co przektada si¢ bezposrednio na oszczednosci w kosztach zywienia.
Dodatkowo, $redni przyrost dobowy wzrdst do 1,123 kg/dzien, co oznaczalo dynamiczniejsze
tempo wzrostu zwierzat przy jednoczesnym osiaggnig¢ciu wyzszej masy sprzedazowej (135,15
kg vs 130,33 kg w kontroli).

W gospodarstwie Krzysztofa Kwita rowniez zaobserwowano poprawe parametrow.
FCR zmniejszyt si¢ z 2,79 kg/kg w grupie kontrolnej do 2,63 kg/kg po zastosowaniu 30%
reformulacji, a $redni przyrost dobowy wzrost z 0,933 kg/dzien do 0,960 kg/dzien. Cho¢ skala
poprawy byla mniejsza niz u Stawomira Czecha, wyniki te potwierdzaja pozytywny wplyw

reformulacji na efektywno$¢ zywienia.
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Jesli chodzi o migsnos$¢, wyniki byly zgodne z wczesniejszymi obserwacjami — w obu
gospodarstwach odnotowano niewielkie roznice. W gospodarstwie Krzysztofa Kwita miesnos¢
po reformulacji wyniosta 60,79%, co oznaczato nieznaczny spadek wzgledem kontroli
(61,79%). W przypadku Stawomira Czecha migsnos$¢ obnizyta si¢ do 55,71%, co jest typowym
efektem wyzszego udziatu produktow ubocznych o charakterze energetycznym w mieszance.

Podsumowujac, wyniki dla 30% reformulacji w projekcie Fermenfeed potwierdzaja, ze
zastosowanie innowacyjnych mieszanek paszowych znaczaco poprawilo efektywnosc
wykorzystania paszy i tempo przyrostow, co przeklada si¢ na lepsza optacalno$¢ tuczu.
Niewielkie obnizenie migsnosci bylo akceptowalne w konteks$cie catosciowych korzysci
produkcyjnych i ekonomicznych, co wskazuje na potencjat wdrozenia takich rozwigzan w
praktyce gospodarstw rolnych.

Analiza wynikow ekonomicznych dla mieszanek paszowych opracowanych w ramach
projektu Fermenfeed, opartych na 30% zastapieniu tradycyjnych komponentéw produktami
ubocznymi 1 fermentowanymi $rutami, pokazuje, ze zastosowane reformulacje przyniosty
trwale i mierzalne korzysci kosztowe w porownaniu do grup kontrolnych. Zaréwno w
gospodarstwie Slawomira Czecha, jak 1 Krzysztofa Kwita, innowacyjne mieszanki
konsekwentnie obnizaly jednostkowy koszt paszy potrzebnej do uzyskania zaktadanego

przyrostu masy ciata tucznika (Wykres 8.).
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Wykres 8. Zmienno$¢ kosztow paszy dla tuczu tucznika z wagi 25 kg do 120 kg na podstawie
wynikow grup badawczych 1 kontrolnych (z}).

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Najwigksze rdéznice byly widoczne w okresach wzrostow cen pasz, gdzie
reformulowane mieszanki wykazywaly wieksza odporno$¢ na wahania rynkowe.
Przyktadowo, w miesigcach 2022 r., koszt paszy w grupie kontrolnej Stawomira Czecha
osiggal poziom 549-558 zt, podczas gdy w grupie z reformulacjg utrzymywat si¢ na poziomie
539-541 zl, co przektadato si¢ na oszczednos$¢ rzedu 10—17 zt na sztuce. W gospodarstwie
Krzysztofa Kwita roznice byly jeszcze bardziej wyrazne — w tych samych miesigcach koszt w
grupie badawczej wynosit 568—580 zt, podczas gdy grupa kontrolna przekraczata 583 zi.

Na przestrzeni catego analizowanego okresu (2020-2024) reformulacja zapewniata
systematyczne obnizenie kosztow w przedziale 5-20 zt na tucznika, w zaleznosci od
koniunktury rynkowej. Co istotne, réznice te byly stabilne, co $§wiadczy o skutecznosci
zastosowanej strategii opartej na wykorzystaniu tanszych, lokalnych surowcoéw, przy
jednoczesnym zachowaniu lub poprawie wskaznikow efektywnosci zywienia.

Warto podkresli¢, ze obnizenie kosztow nie odbywato si¢ kosztem parametréw
produkcyjnych — jak wykazano w analizach FCR i tempa przyrostow, mieszanki z 30%
zastgpieniem nie tylko zmniejszaty wydatki na pasze, ale rOwniez poprawiaty wykorzystanie

sktadnikow odzywczych, co dodatkowo wzmacniato efekt ekonomiczny.
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3.5 40% zastgpienia zboz i srut poekstrakcyjnych
Wyniki uzyskane dla mieszanek paszowych z 40% zastgpieniem tradycyjnych
komponentéw produktami ubocznymi i fermentowanymi Srutami w projekcie Fermenfeed
pokazuja, ze mimo iz rdznice w parametrach produkcyjnych wzgledem grup kontrolnych nie
byty skrajne, to korzysci byly wyrazne i konsekwentne. Efekt zastosowanej reformulacji staje
si¢ szczegoOlnie istotny w kontekscie dazenia do optymalizacji kosztow zywienia oraz poprawy

efektywnosci produkcji (Tabela 8.).

Tabela 8. Wyniki dla mieszanek paszowych z 40% reformulacjg oraz odpowiadajacymi im

grupami kontrolnymi.

Grupa Srednia masa Srednia Zuzycie paszy na 1 Sredni
przy uboju migsnosc¢ kg przyrostu masy dobowy
(kg) (%) ciat (kg/kg) przyrost (kg)
Krzysztof Kwit —
_ 118,92 60,17 2,49 1,005
reformulacja 10%
Stawomir Czech —
_ 124,82 56,80 2,48 1,066
reformulacja 10%
Krzysztof Kwit —
116,11 61,66 2,68 0,980
kontrola
Stawomir Czech -
124,58 56,92 2,69 1,001
kontrola

Zrédto Opracowanie wlasne

W gospodarstwie Krzysztofa Kwita zastosowanie 40% reformulacji pozwolitlo na
obnizenie wskaznika zuzycia paszy (FCR) z 2,68 kg/kg w grupie kontrolnej do 2,49 kg/kg, co
Swiadczy o znaczacej poprawie wykorzystania paszy. Rownocze$nie odnotowano wzrost
Sredniego przyrostu dobowego z 0,980 kg/dzien do 1,005 kg/dzien, przy zachowaniu stabilnej
masy sprzedazowej (118,92 kg vs 116,11 kg). Miesno$¢ tuszy utrzymata si¢ na wysokim
poziomie (60,17%), co potwierdza, ze zwigkszenie udzialu produktow ubocznych i
fermentowanych srut nie wplyngto negatywnie na jakos$¢ koncowego produktu.

Jeszcze lepsze wyniki zaobserwowano w gospodarstwie Stawomira Czecha, gdzie FCR
spadt z 2,69 kg/kg w grupie kontrolnej do 2,48 kg/kg po reformulacji. Dodatkowo S$redni
przyrost dobowy wzrost z 1,001 kg/dzien do 1,066 kg/dzien, a masa ciala przy sprzedazy
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osiggneta 124,82 kg, przewyzszajac nieznacznie wynik grupy kontrolnej. Migsno$¢ pozostata
na zblizonym poziomie (56,80% vs 56,92%), co pokazuje, ze nawet przy wysokim poziomie
reformulacji udato si¢ utrzymac parametry jako$ciowe tuszy.

Podsumowujac, cho¢ efekty produkcyjne w zakresie FCR i tempa przyrostow przy 40%
reformulacji byty bardzo istotne, ich konsekwencja oraz brak skrajnie negatywnego wptywu
na migsno$¢ $wiadcza o skuteczno$ci zastosowanego rozwigzania. Warto podkresli¢, ze
osiggniete wyniki pozwolity na znaczace ograniczenie zuzycia paszy, co w bezposredni sposob
przektada si¢ na obnizenie kosztow zywienia. Tym samym, mieszanki opracowane w ramach
projektu Fermenfeed moga stanowi¢ atrakcyjne rozwigzanie dla gospodarstw poszukujacych
mozliwosci zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej bez ryzyka pogorszenia jakosci
produkcji. Szczegblnie przy wyzszych poziomach reformulacji, wdrozenie takich mieszanek
moze przynie$¢ wymierne korzysci w dlugoterminowej perspektywie.

Dane z projektu Fermenfeed dotyczace stosowania mieszanek paszowych z 40%
zastagpieniem tradycyjnych komponentéw jednoznacznie pokazuja, ze przekroczenie pewnego
poziomu reformulacji moze prowadzi¢ do wzrostu kosztoéw zywienia, zamiast ich obnizenia.
W obu gospodarstwach — zaréwno u Stawomira Czecha, jak i Krzysztofa Kwita — mieszanki z
wysokim udzialem produktow ubocznych i fermentowanych $rut okazaly si¢ w wielu

miesigcach drozsze niz pasze stosowane w grupach kontrolnych (Wykres 9.).
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s (GOspodarstwo Rolne Stawomir Czech - 40% zastapienia
Gospodarstwo Rolne Stawomir Czech - kontrola
Gospodarstwo Rolne Krzysztof Kwit - 40% zastgpienia

Gospodarstwo Rolne Krzysztof Kwit - kontrola
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Wykres 9. Zmienno$¢ kosztow paszy dla tuczu tucznika z wagi 25 kg do 120 kg na podstawie
wynikow grup badawczych i kontrolnych (zt).

Zrbdto: Opracowanie wtasne

Juz od poczatku analizowanego okresu (2020 r.) widoczna byta wyrazna réznica —
przyktadowo w styczniu 2020 r. koszt paszy w grupie z 40% reformulacja wynosit 397 zt
(Stawomir Czech) 1 386 zt (Krzysztof Kwit), podczas gdy w grupach kontrolnych odpowiednio
374 7zt 1 372 zk. Ta tendencja utrzymywala si¢ przez wigkszos¢ miesiecy, a w okresach wzrostu
cen surowcow (2022 r.) roznice jeszcze si¢ poglebity. W kwietniu 2022 r. koszt paszy w grupie
badawczej Stawomira Czecha wyniost 568 zt, podczas gdy w grupie kontrolnej byto to 562 zi.
Podobnie w gospodarstwie Krzysztofa Kwita — 559 zt wobec 558 zt w kontroli.

Analiza catego okresu pokazuje, ze 40% reformulacja byta nieoptacalna, poniewaz
koszt zastosowanych produktow ubocznych oraz fermentowanych §rut — ktore sg drozsze od
klasycznych komponentoéw paszowych — przekroczyt potencjalne oszczednosci wynikajace z
poprawy wskaznikow produkcyjnych (FCR, przyrosty). W efekcie mieszanki te generowaty
wyzsze koszty jednostkowe, co czynilo je malo konkurencyjnymi w poréwnaniu do
tradycyjnych rozwigzan.

Podsumowujac, wyniki projektu Fermenfeed dla wariantu z 40% zastgpieniem
pokazuja, ze istnieje granica oplacalnosci reformulacji. Zbyt wysoki udziat kosztownych
komponentow alternatywnych prowadzit do wzrostu kosztow, mimo poprawy efektywnosci
zywienia. W zwigzku z tym, optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ nizszy poziom
reformulacji (np. 20-30%), gdzie korzysci ekonomiczne byly bardziej wywazone i realnie

przektadaly si¢ na obnizenie kosztow produkcji.
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4. Wyniki badan na myszach

Do badania wykorzystano myszy z pokolenia 154 (F154) linii selekcyjnej Kghz:C (tzw. linia
ciezka) (Fot. 4.). Linia ta jest modelem dla ras szybkorosnacych i szybko dojrzewajacych. Jest
poddawane statej selekcji w kierunku zwigkszenia masy ciala, przy jednoczesnym utrzymaniu

wysokiego poziomu zmiennos$ci genetycznej.

Fotografia 4. Myszy linii selekcyjnej Kghz:C

W badaniu wykorzystano 200 zwierzat - zarowno samce, jak i samice pochodzace z
w/w linii. Zwierzeta w wieku 8 tygodni zostalo losowo przydzielone do grup badanych. W
kazdej grupie znajdowato si¢ 20 samcow i1 20 samic.

Myszy byly utrzymywane w standardowych warunkach zwierzetarni konwencjonalnej

zamknigtej z barierg higieniczng (Fot. 5.).
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Fotografia 5. Pomieszczenie zwierzetarni z myszami doswiadczalnymi.

Temperatura w pomieszczeniach byta regulowana automatycznie 1 wynosita 20-24°C
przy wilgotnosci wzglednej 45-60%. Powietrze dochodzace do pomieszczen byto filtrowane,
co zabezpieczalo przed dostepem potencjalnych patogendow. Dhugos¢ dnia $wietlnego to 12/12
godzin $wiatla/ciemnosci. Zwierzeta przebywaly w klatkach typu 2L z polisulfonu lub
poliweglanu o powierzchni podtogi 506 cm? na odpylonej $cidtce z drewna drzew lisciastych.
Klatki byly wyposazone w bezpieczne wzbogacenia $rodowiskowe (domki, materiat
gniazdowy, gryzaki), zapewniajace zwierzgtom mozliwo$¢ realizacji szerokiego repertuaru
naturalnych zachowan. Caly sprzet wykorzystywany do utrzymania zwierzat byt

sterylizowany, by zapobiec kontaminacji mikrobiologicznej (Fot. 6.).
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Fotografia 6. Myszy, wyposazenie klatki 1 podtoze.

W trakcie badania zwierzeta miaty nieograniczony dostep do wody i1 stosowanej paszy.
Wszystkie osobniki byty codziennie obserwowane, znajdowaly si¢ rowniez pod opieka
wyznaczonego lekarza weterynarii.

Wszystkie pomieszczenia, sprzgty i sposob utrzymania byly zgodne z Ustawag o
ochronie zwierzat wykorzystywanych do celow naukowych lub edukacyjnych (Dz. U. 2015,
poz. 266).

Z pokolenia 154 wybrano losowo 200 zwierzat, ktore zostaly (réwniez losowo)
przydzielone do grup otrzymujacych roznych typy paszy. Myszy utrzymywane byty w klatkach
bytowych, w grupach po 4 osobniki. Dla zwigkszenia obiektywno$ci wynikow, zarowno w
trakcie doswiadczenia, jak i w trakcie wykonywania analiz poszczegodlne typy pasz byty
zakodowane w sposob nastepujacy:

Grupa 1: 10% zastgpienia: chipsy 2%, ciastka 2%, pieczywo 5%

Grupa 2: 20% zastgpienia: chipsy 2%, ciastka 5%, pieczywo 10%

Grupa 3: 30% zastgpienia: chipsy 2%, ciastka 10%, pieczywo 12%

Grupa 4: 40% zastgpienia: chipsy 2%, ciastka 11%, pieczywo 15%

Grupa 5: pasza kontrolna (Pasza hodowlana dla gryzoni laboratoryjnych, Zoolab, Polska).
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Pasze zostaly przygotowane przez firm¢ Zoolab w formie pelnoporcjowego granulatu
1 dostarczone bezposrednio przed rozpoczeciem badania.

Zwierzgta miaty nielimitowany dostep do wody i paszy przez caty okres badania.

Myszy byly wazone przed rozpoczgciem podawania zmodyfikowanej paszy, a
nastepnie co 7 dni.

Uzyskane wyniki przenalizowano statystycznie stosujac test Kruskala — Wallisa.
Ogolna informacja o kondycji zwierzat
Zwierzeta ze wszystkich grup badanych chetnie pobieraly dostarczang pasze. W zadnej z grup
nie zaobserwowano istotnie zwigkszonego lub zmniejszonego pobrania paszy. Nalezy przyjac,
ze pasza wykazywata wlasciwg smakowito$¢ dla badanych zwierzat.

Codzienne obserwacje nie wykazaty zaburzen w kondycji zwierzat — nie stwierdzano
piloerekcji ani pogorszenia stanu siersci. Nie obserwowano rowniez wystepowania zaburzen
ze strony uktadu pokarmowego (np. zmieniony kat, biegunka itp.). Pod koniec podawania
paszy u pojedynczych osobnikow z gryp: 3 i 4 stwierdzono niewielkie nadmierne ottuszczenie.
Dodatkowo oceniono zachowanie zwierzat, sprawdzajac w ten sposob, czy podanie
zmodyfikowanej paszy nie powoduje zaburzen behawioralnych. U zwierzat z grup 2 i 3
stwierdzono pojedyncze przypadki agresji wewnatrzklatkowej u samcow (niewielkie
pogryzienia zadu i1 ogona). Przypadki takie zdarzaja si¢ z podobna czesto$ciag w populacji
generalnej utrzymywanych myszy, nie mozna zatem wykaza¢, ze byly one skutkiem
stosowanej diety. Nie stwierdzono zachowan stereotypowych, wygryzania/wylizywania siersci
ani innych nieprawidtowych zmian behawioralnych.

Nie obserwowano zadnych zmian §wiadczacych o pogorszeniu stanu zdrowia badanych
zwierzat.

Spozycie paszy
Ze wzgledu na znaczny dymorfizm plciowy wystepujacy u myszy linii Kghz:C wszystkie
obliczenia wykonano osobno dla samic i1 dla samcow.

Zwierzeta mialy nielimitowany dostgp do paszy. Spozycie oceniano na podstawie
roéznicy mas karmy zadanej 1 pozostawionej przez zwierzgta w karmniku po 24 godzinach.
Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach 10 i 11. Dla Zzadnej z grup nie stwierdzono

istotnych statystycznie roznic w pobraniu réznych rodzajéw badanych pasz.
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Wykres 10. Dzienne pobranie paszy — samce.
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Wykres 11. Dzienne pobranie paszy — samice.
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Przyrosty masy ciala

Oceniono zar6wno przyrost calkowity w trakcie catego badania, jak 1 przyrosty tygodniowe.

Skumulowane przyrosty tygodniowe badanych zwierzat przedstawiono na wykresach 12 i 13.

Przyrost skumulowany - samce

grupa 1 grupa 2 grupa 3 grupa 4 kontrola
Htydzien 1 Mtydzien2 MWtydzien3 mtydzien4

Wykres 12. Srednie przyrosty skumulowane — samce.

Przyrost skumulowany - samice

grupa 1 grupa 2 grupa !

Htydzien 1 Mtydzien2 Mtydzien3 mtydzien4

grupa 4 kontrola

Wykres 13. Srednie przyrosty skumulowane — samice.
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W grupach, ktorym podawano pasz¢ zmodyfikowang widoczna jest tendencja do
zwigkszenia masy w pierwszym tygodniu pobierania zmienionego pokarmu. Moze si¢ to
wigza¢ ze zwigkszonym pobraniem w pierwszych dniach skarmiania, co §wiadczy o znacznej

smakowitosci dostarczonych pasz.

Przyrosty catkowite dla obu plci przedstawiono na wykresach 14 i 15.

przyrost - samce
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Wykres 14. Srednie przyrost catkowite — samce.
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Wykres 15. Srednie przyrosty catkowite — samice.

Jak wykazala przeprowadzona analiza catkowity efekt podawania nowej paszy byt
rozny u samcow 1 u samic. W przypadku samcow, stwierdzono istotnie zwigkszone (w
stosunku do paszy kontrolnej) przyrosty u zwierzat z grupy 2 i 3, za§ w przypadku samic —
tylko u myszy z grupy 1.

Ze wzgledu na wystepujace u myszy linii Kghz:C réznice osobnicze w masie ciala
oceniono takze przyrost masy ciata na kazdy lg masy poczatkowej zwierzecia (okreslonej

przed rozpoczeciem doswiadczenia). Wyniki przedstawiono na wykresach 16 i 17.
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Wykres 16. Przyrost catkowity/ 1 g masy poczatkowej — samce.
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Wykres 17. Przyrost catkowity/1g masy poczatkowej — samice

W tym ujeciu analiza w dalszym ciggu potwierdza istotne zwickszenie masy ciata u
samcow z grup 2 1 3. Przyrosty samic z grupy 1 nie sg istotnie statystycznie wigksze, niz samic
z grupy kontrolnej, tym niemniej tendencja do zwigkszania masy ciata wzgledem zwierzat

kontrolnych jest nadal widoczna.

Wplyw na rozrod
Po zakonczeniu badania, z testowanych zwierzat 21 samcow 1 20 samic zostato
przeznaczonych do rozrodu (wg kryteriow zdefiniowanych dla linii Kghz:C, czyli masy
odsadzeniowej).

Ze wzgledu na niewielka wielkos$¢ proby 1 znaczng zmiennos$¢ liczby mtodych miocie
nie wykazano statystycznie istotnych réznic, mozna jednak sugerowac, ze stosowanie przed i

w ostatnim okresie przed odchowu zmodyfikowanych mieszanych paszowych moze
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przyczynié¢ si¢ do poprawy wynikow rozrodu (Wykres 18.) (Fot. 7.). Co istotne, u zwierzat

karmionych mieszankami zmodyfikowanymi zaobserwowano znacznie zmniejszong w

stosunku do zywionych pasza kontrolng liczbg par jalowigcych (2/20 vs. 5/20), co moze

liczba mtodych
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Liczba mtodych po rodzicach karmionych
poszczegolnymi mieszankami

|

N &

kontrola
1

2
3
4

potwierdza¢ wcze$niej przedstawiong tezg.

Wykres 18. Srednia liczba mtodych w miocie uzyskana od rodzicow zywionych réznymi

typami pasz.
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Fotografia 7. Mtode osobniki myszy w 3 dniu po urodzeniu.
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5. Innowacja technologiczna w zakresie przygotowywania paszy

Na etapie planowania innowacji technologicznej w zakresie wytwarzania paszy, zakladano
wystapienie szeregu potencjalnych probleméw technologicznych zwigzanych ze stosowaniem
produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego oraz fermentowanych $rut. Obawy
dotyczyly przede wszystkim kwestii technicznych, takich jak ryzyko zapychania si¢
paszociggoéw, trudnosci w mieleniu surowcow, nadmierne otluszczanie si¢ mieszanki,
problemow ze zbrylaniem, a takze pogorszenia parametrow zwigzanych ze smakowitoscig 1
zapachem paszy. Tego typu wyzwania byly typowo identyfikowane w literaturze oraz praktyce
rolniczej przy wdrazaniu niestandardowych komponentéw paszowych o zrdéznicowanej
strukturze fizycznej i zmiennej zawartosci thuszczu czy wilgoci.

W toku realizacji projektu okazato si¢ jednak, ze przewidywane trudnos$ci nie wystapity
w takim stopniu, jak pierwotnie zaktadano. Testowane mieszanki charakteryzowaty si¢ dobra
przepuszczalnoscia w systemach podajacych, nie powodowaly istotnych probleméw z
transportem wewnetrznym paszy, a proces ich przygotowania — w tym mielenie i mieszanie —
przebiegal sprawnie 1 bez konieczno$ci wprowadzania kosztownych modyfikacji
technologicznych. Dodatkowo, nie zaobserwowano znaczacych negatywnych efektow w
zakresie zbrylania si¢ surowcow czy pogorszenia jako$ci sensorycznej mieszanki, co mogltoby
wplywac na pobranie paszy przez trzode chlewna.

W zwigzku z tym, uwaga zespotu badawczego zostata przekierowana na realne
wyzwanie, ktore ujawnito si¢ w trakcie pracy z produktami ubocznymi — czyli na aktywnos¢
mikrobiologiczng surowcoéw. To wilasnie szybka degradacja mikrobiologiczna, szczegdlnie w
warunkach mniejszych gospodarstw, gdzie tempo skarmiania moze by¢ wolniejsze, okazala
si¢ kluczowym ograniczeniem dla powszechnego wykorzystania tego typu komponentéw w
zywieniu trzody chlewne;.

W ramach projektu opracowano rdéwniez innowacj¢ technologiczng dotyczaca
przygotowywania paszy wraz z uzyciem produktow ubocznych. W ramach wytwarzania
innowacji pierwotnie poddano produkty uboczne stosowane w mieszankach analizie

mikrobiologicznej w celu ustalenia i rozpoznania negatywnych zjawisk.
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W zakresie analizy aktywnos$ci mikrobiologicznej dla produktoéw paszowych opartych
0 ciastka, na wszystkich podlozach zaobserwowano wzrost, jednak cze$¢ szalek byta
niepoliczalna (Tabela 9.). Na posiewach na podtozu Candida zaobserwowano znaczny wzrost

plesni w dwoch pierwszych rozcienczeniach. Najwiecej kolonii obecnych bylo na podtozu
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Schaedler’a, a najmniej na Edwardsa oraz DRBC.

Tabela 9. Aktywnos$¢ mikrobiologiczna produktow paszowych opartych o ciastka

Rozcienczenie Ilosc
Metoda Podtoze bakterii
10" | 102 | 10®* | 10* | 10®° | 10% | 107 | 10°® [jtk/mL]
Schaedler np np 296 - 3 1 3 1 3*10°
Uri np 16 - - - - - - -
Blood 34 15 2 - 3 - 2 1 3,4*10?
Powierzchniowa
Edwards 4 1 - - - - - - -
Pseudomonas | 245 42 13 - - - - - 1,3*10*
Candida np* | np* - - 1 2 - 2 -
Mannitol 68 4 - - 1 - - 5 6,8*102
DRBC 7 1 - - 1 - - - -
Woetebna TSC np 43 5 - - - - - 4,3*10°

*- plesn; np - niepoliczalne

Zrbdto: Opracowanie wiasne
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Najintensywniejszy wzrost przy produktach opartych na chipsach byt obecny na agarze
z dodatkiem krwi, a najmniejszy na Pseudomonas (Tabela 10.). W metodzie wglebnej na
podtozu TSC dla anaerobéw obecnych jest wiecej kolonii niz w przypadku produktu
paszowego opartego o ciastka. Na posiewach na podtozu Pseudomonas, w rozcienczeniu

pierwszym i Candida w ostatnim rozcienczeniu zaobserwowano wzrost plesni.

Tabela 10. Aktywno$¢ mikrobiologiczna produktéw paszowych opartych o chipsy

Rozcienczenie llos¢
Metoda Podtoze bakterii
107 107 103 10 10°° 10°% 107 108 [jtk/ml]

Schaedler np np 48 1 - - - 2 4,8*10*
Uri np np 21 5 - - - 2 -
Blood np np 170 51 1 3 16 2 1*10°

Edwards np | =300 1 - - - - - -

Powierzchniowa
Pseudomonas | np* - - - - - - - -

Candida np 16 - - - - 1 3* -
Mannitol np 48 9 1 - 2 - 2 4,8*10°
DRBC 170 37 1 - - - - - 9,4*10°
Wogtebna TSC np np np 3 1 - - - -

*- plesn; np - niepoliczalne

Zrédto: Opracowanie wiasne
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W zakresie produktéw paszowych opartych o produkty piekarnicze najwiekszy wzrost
kolonii obecny jest na podtozach Schaedler’a oraz na agarze z dodatkiem krwi, a najmniejszy
na Pseudomonas (Tablea 11.). W metodzie wglgbnej na podtozu TSC dla anaerobow obecnych
jest znacznie wigcej kolonii niz w przypadku pozostalych produktéw. Na posiewach na
podiozu Pseudomonas, w rozcienczeniu pierwszym i Candida w drugim rozcienczeniu

zaobserwowano wzrost plesni.

Tabela 11. Aktywno$¢ mikrobiologiczna produktow paszowych opartych o produkty

piekarnicze
Rozcienczenie llosc
Metoda Podtoze bakterii
107 1072 103 10* | 10° 10° 107 10 [jtk/ml]
Schaedler np np np 55 30 2 - 2 3,9%10°
Uri np np 185 13 1 - 1 - 1,9*10°
Blood np np np np 40 1 3 5 4*10°
Edwards np 227 94 8 1 - - - 1,5%10°
Powierzchniowa
Pseudomonas | np* 3 - - - - - - -
Candida np 41* 2 1 - - - _ 4,W *103
Mannitol np np 79 10 2 - 1 - 7,9%*10*
DRBC np 94 5 - - - - - 9,4*10°
Wogtebna TSC np np np np 53 32 <15 - 4*10°

*- plesn; np - niepoliczalne

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Mozna wywnioskowa¢, ze w kazdym z produktow byly anaeroby, ktérych najmniej
znajdowalo si¢ w probkach ciastek. Na wszystkich podlozach, we wszystkich badanych
probach zaobserwowano wzrost, jednak cze$¢ posiewdw byta niepoliczalne, ze wzgledu na
wystapienie plesni i/lub intensywny wzrost mikroorganizmow, badz obecno$¢ fragmentow

produktow (gtownie rozcienczenia 101 i 10°2) (Fot. 8.).

Fotografia 8. Hodowle w Reinforced Clostridial Medium; Ch - “chipsy”, C - “ciastka”, Odp -
“produkty piekarnicze”

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Tabela 12. Podsumowanie produktéw wzgledem wykazania najwigkszego wzrostu aktywnosci

mikrobiologicznej na poszczegdlnych podtozach.

Podtoze Produkty
Ciastka Chipsy Odpady
Schaedler + ++ +++
Uri + ++ +++
Blood + ++ +++
Edwards + ++ +++
Pseudomonas +++ + +

Candida +++ + ++
Mannitol + ++ +++
DRBC + ++ ++
TSC + ++ +++
Clostridium + ++ ++

Zrodto: Opracowanie wlasne

68



1816

-
SZKOkA GEOWNA
* *x GOSPODARSTWA
WY

)
% ;‘g WIEJSKIEGO

=

.
4
SGgW

Wystepowanie okreslonych bakterii jest zjawiskiem negatywnym. W ramach projektu
okazato si¢, ze istniejg limity co do stosowania produktow ubocznych w zywieniu. W zwiagzku
Z powyzszym mniejsze gospodarstwa moga mie¢ problemy z bardzo szybkim skarmianiem
produktéw ubocznych co moze prowadzi¢ do psucia si¢ ich na tle mikrobiologicznym (Tabela
12.). W zwiazku, ze nie wystgpily Zzadne negatywne zjawiska powigzane z zapychaniem si¢
paszociggu, problemow z mieleniem, otluszczaniem si¢, skarmianiem, zapachem czy
zbrylaniem uwage skupiono na aktywnos$ci mikrobiologicznej. W ramach aktywnos$ci wstepnej
dokonano okoto 300 zdje¢ rdéznej aktywnosSci mikrobiologicznej rdznych surowcoOw
paszowych opartych o rézne produkty uboczne w celu wykrycia kluczowej niepozadanej

aktywnosci mikrobiologicznej (Fot 9.).

iNterscience

Sample Sample analysed with SCAN ®, version 8.6.10.0
Validated by : Dirianna Sample N° : 32 CFU/mL : 3,542E+03
Date Time : 09/20/2024 11:03:05 Count : 34 Dilution : 1e-1 V (mL): 0,100000

Parameters : Total count Area (%) : 96,001198 CFU Prorata: 35

krew

Fotografia 9. Obserwacja aktywnos$ci mikrobiologicznej na szalce

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wystepowanie okreslonych bakterii w surowcach paszowych, zwlaszcza w
komponentach pochodzacych z produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego, zostato

w ramach projektu zidentyfikowane jako jedno z glownych wyzwan ograniczajacych
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mozliwos¢ ich szerszego zastosowania w zywieniu trzody chlewnej. Cho¢ poczatkowo
zaktadano, ze najwicksze problemy mogg wynika¢ z kwestii technologicznych — takich jak
trudnosci w obrobce mechanicznej surowcow, zapychanie systemOw transportu paszy,
zbrylanie si¢ mieszanki czy jej nadmierne otluszczanie — w praktyce okazato sig, ze te obawy
byly przeszacowane. Testowane rozwigzania technologiczne, zaro6wno w zakresie
przygotowania, jak i podawania paszy, funkcjonowaly poprawnie, a potencjalne trudnosci
techniczne nie wystapity w stopniu, ktéry moglby zagrozi¢ wdrozeniu innowacyjnych
mieszanek w warunkach gospodarstw rolnych.

W zwigzku z brakiem istotnych problemow technologicznych, uwaga zespotu
badawczego skupita si¢ na zagadnieniu, ktére ujawnito si¢ jako kluczowe w kontekscie
praktycznego stosowania produktow ubocznych — aktywnosci mikrobiologicznej tych
surowcow. Produkty uboczne, takie jak odpady piekarnicze, ciastka, chipsy czy inne
komponenty przemystu spozywczego, cho¢ stanowia cenne Zrddto energii i mogg efektywnie
zastepowac tradycyjne komponenty paszowe (np. zboza), wykazuja jednoczesnie wysoka
podatno$¢ na szybkie psucie si¢, wynikajace z ich sktadu chemicznego i wiasciwosci
fizycznych.

Wysoka zawarto$§¢ wilgoci, cukrow prostych, tluszczoOw oraz resztek biatkowych
stwarza dogodne S$rodowisko dla rozwoju mikroorganizméw, w tym bakterii tlenowych,
beztlenowych, drozdzy 1 plesni. W ramach badan wykazano, ze obecnos¢ bakterii z rodzaju
Pseudomonas, Clostridium czy drozdzakow Candida jest powszechna w produktach
ubocznych juz na etapie ich pozyskania, a brak odpowiednich metod stabilizacji prowadzi do
szybkiego wzrostu ich liczebnos$ci. Zjawisko to jest szczegdlnie niebezpieczne w przypadku
mniejszych gospodarstw, ktore nie dysponuja infrastrukturg umozliwiajgcg szybkie skarmienie
duzych partii surowca.

Podczas gdy w wigkszych gospodarstwach tempo rotacji pasz jest wystarczajaco
wysokie, aby ograniczy¢ ryzyko mikrobiologiczne, w mniejszych jednostkach rolnych
produkty uboczne mogg by¢ przechowywane przez kilka dni, co znaczaco zwigksza ryzyko ich
degradacji. W takich warunkach dochodzi do intensywnych proceséow fermentacyjnych i
gnilnych, ktore nie tylko obnizaja wartos¢ odzywcza paszy, ale moga prowadzi¢ do
wytwarzania substancji toksycznych (np. mykotoksyn, amin biogennych), a takze do
pogorszenia smakowitosci 1 zapachu mieszanki, co skutkuje spadkiem pobrania paszy przez

zwierzeta.
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Identyfikacja tych zagrozen sklonita zespdt projektowy do uznania, ze limity
stosowania produktoéw ubocznych w zywieniu trzody chlewnej sg $cisle powigzane nie tylko z
normami zywieniowymi, ale réwniez z mozliwoscig zapewnienia ich mikrobiologicznej
stabilnosci. Wysoki udzial tych komponentow w mieszance paszowej bez odpowiedniego
zabezpieczenia (np. suszenia, zakwaszania, kontrolowanej fermentacji) moze by¢ ryzykowny,
zwlaszcza gdy gospodarstwo nie jest w stanie zapewni¢ Szybkiego zuzycia calej partii paszy.

W  ramach rozwoju innowacji  technologicznej dotyczacej stabilizacji
mikrobiologicznej produktéw paszowych opartych na produktach ubocznych przemystu
spozywczego, zespol projektowy zaplanowal trzy komplementarne $ciezki badawcze. Ich
celem bylo opracowanie skutecznych, a jednocze$nie mozliwych do wdrozenia w praktyce
rozwigzan, ktore pozwolg na wydluzenie okresu przydatnosci surowcow paszowych oraz
ograniczenie ryzyka degradacji mikrobiologicznej w warunkach gospodarstw rolnych i
mieszalni pasz.

Podstawa wyboru kierunkéw badawczych byla analiza specyfiki problemu, jakim jest
szybkie psucie si¢ produktow ubocznych o wysokiej zawartosci wilgoci, cukrow i thuszczow.
Zakladano, ze skuteczna stabilizacja mikrobiologiczna musi by¢ elastyczna, dostosowana
zaro6wno do skali produkcji, jak i do mozliwosci technicznych uzytkownikéw koncowych — od
matych gospodarstw po duze mieszalnie pasz. Dlatego zdecydowano si¢ na rownolegly rozwo;
trzech technologii: ozonowania, dodatek bakteriostatyczny (nizyna) oraz dodatkéw soli.
Technologia ozonowania — zaawansowana dezynfekcja gazowa

Druga technologia dedykowang dla wigkszych zaktadow byta metoda ozonowania.
Ozon (0s) to silny utleniacz, ktéry skutecznie niszczy bakterie, grzyby i wirusy poprzez
utlenianie ich $cian komodrkowych 1 innych struktur. Jego zaletg jest mozliwos¢ penetracji
trudno dostepnych miejsc oraz skuteczne dziatanie w formie gazowe;.

Zalozono, ze generatory ozonu moglyby zosta¢ zintegrowane z silosami, komorami
magazynowymi lub kanatami transportowymi w paszarniach. Ozonowanie pozwalatoby na
dezynfekcje calych partii produktow ubocznych bez wplywu na ich warto$¢ odzywcza,
poniewaz ozon ulega szybkiemu rozktadowi do tlenu, nie pozostawiajac szkodliwych reszt.
Technologia ta zostala uznana za szczegdlnie przydatng w przypadku surowcow o
nieregularnej strukturze, gdzie tradycyjne metody dezynfekcji bytyby niewystarczajace.

Ozonowanie rekomendowano réwniez ze wzgledu na rosngce zastosowanie tej
technologii w przemysle spozywczym i farmaceutycznym, co $wiadczy o jej dojrzatosci i

skutecznosci. Wymaga jednak odpowiednich systemow zabezpieczen i1 kontroli stezenia
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ozonu, dlatego uznano, ze wdrozenie tej technologii jest bardziej racjonalne w skali
przemystowej niz w pojedynczych gospodarstwach.
Dodatki bakteriostatyczne — proste rozwigzanie dla gospodarstw

Jednym z najbardziej obiecujacych 1 uniwersalnych rozwigzan okazato sie¢
zastosowanie dodatkow bakteriostatycznych. Substancje te, poprzez zahamowanie wzrostu
bakterii 1 grzybow, mogty skutecznie wydtuzy¢ trwatos¢ mieszanek paszowych opartych na
produktach ubocznych.

Zatozono, ze odpowiednio dobrane bakteriostatyki (np. niacyna) mogtyby by¢ tatwo
aplikowane bezposrednio w gospodarstwach, zarowno podczas przygotowania mieszanki, jak
i w momencie odbioru surowca z mieszalni pasz. Ich zaleta jest niski koszt, tatwos¢ stosowania
oraz brak konieczno$ci inwestycji w infrastrukture techniczna.

Szczegdlng uwage zwrdocono na potencjal synergii pomiedzy réznymi produktami
ubocznymi, gdzie mieszanie komponentéw pochodzacych z réznych zrodet (np. odpady
piekarnicze z dodatkiem bakteriostatykoéw) mogloby wspiera¢ stabilizacj¢ catej mieszanki. W
ten sposob mniejsze gospodarstwa moglyby korzysta¢ z wydhuzonego okresu przydatnosci
paszy, bez koniecznosci szybkiego skarmiania surowcow.

Dodatki soli — tradycyjna metoda w nowoczesnym ujeciu

Trzecig Sciezka byta technologia oparta na dodatku soli kuchennej lub specjalistycznych
mieszanek soli mineralnych. Od wiekéw sél byta wykorzystywana jako naturalny konserwant,
ograniczajacy aktywnos¢ wodng w produktach 1 hamujacy rozwd) mikroorganizmow.

W projekcie zatozono, ze dodatek soli do mieszanek paszowych opartych na produktach
ubocznych moze dziata¢ jako prosta, efektywna i tatwo wdrazalna metoda stabilizacji
mikrobiologicznej. Szczegdlnie interesujace bylo potencjalne potaczenie tej metody z
bakteriostatykami, co mogloby zapewni¢ podwojny efekt ochronny.

Dzigki niskiemu kosztowi i powszechnej dostgpnosci, dodatek soli uznano za rozwigzanie
dedykowane przede wszystkim dla malych i1 $rednich gospodarstw, gdzie inwestycja w

zaawansowane systemy technologiczne bytaby nieoptacalna.

Walidacja technologii

Dokonano oceny mikrobiologicznej surowcoéw ubocznych (grupa kontrolna) i poréwnanie ich
czystosci po traktowaniu ozonem i konserwantem E234 (nizyna) — grupy doswiadczalne.

W badaniu poddano analizie 5 probek odpadéw piekarniczych (C1l, C2, C3, M1, M2),

dostarczonych przez producenta, w celu ich oceny pod katem mikrobiologicznym. Kazda z
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probek miata masg ok 1 kg. Pierwszy wariant obejmowat analiz¢ samych probek, w drugim

poddano je ozonowaniu, a w trzecim wykorzystano nizyne jako konserwant. Nizej

zaprezentowane s3 wyniki analiz wykonanych w Katedrze Hodowli i Zywienia Zwierzat

SGGW w Warszawie.

Probki dostarczone przez producenta byly przygotowane w geometrycznym szeregu

rozciefnczen (do rozcienczenia 107) i posiane w jednym powtérzeniu na 7 podtozy metoda

powierzchniowg i 1 podioze metoda wglebna.

W analizie wykorzystane zostaty podtoza state Blood Agar z dodatkiem krwi, Violet Red Bile

Agar, Salmonella Shigella Agar, Pseudomonas Agar Base, MacConkey Agar, Sabouraud

Agar, DRBC Agar oraz TSC Agar do hodowli bakterii beztlenowych (Biomaxima, Polska).

Probki zostaly wysiane w objgtosci 0,1 ml na kazde z podlozy w nastepujacych

rozcienczeniach: 0, 10, 107, 103, 104, 10, 10°C.

Z kazdej probek odwazono dwie reprezentatywne probki po 100g do analiz z nizyna i

ozonowaniem.

W przypadku nizyny wykorzystano stezenie 0,1 g/kg, a do zakwaszenia $rodowiska kwas

octowy w stezeniu 0,5% kwa octowy. Czas inkubacji wynosit 30 min.

Z kolei probki ozonowane poddano temu zabiegowi przez czas 30 min.

Posiewy byly inkubowane w temperaturze 37°C przez 24h.

C1l — produkty uboczne piekarnicze; C2 — produkty uboczne z produkcji ciastek; C3 —

produkty uboczne z produkcji chipséw; M1 - mieszanka produktow ubocznych z chleba,

ciastek i chipsow w udziale 33%; M2 — mieszanka produktéw ubocznych z chleba, ciastek i

chipsow w proporcji (odpowiednio 37,5%; 37,5% i 25%).
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Tabela 13. Dane uzyskane z posiewow produktu C1.

Rozciehczenie Ilo$¢ bakterii
Metoda Podtoze )
101 | 102 | 10® | 10* | 10° | 10° [jtk/ml]
Blood 61 3 6,10E+04
Violet 48 7 4,.80E+03
SS 42 4,20E+03
Powierzchniowa Pseudomonas 33 3,30E+03
MacConkey 107 5 1,07E+04
Sabouraud 31 22 3,10E+03
DRBC 93 10 9,30E+03
Wglebna TSC
Tabela 14. Dane uzyskane z posiewow produktu C2.
Rozcienczenie Ilo$¢ bakterii
Metoda Podloze )
10? 107 107 10+ 10° 10 [itk/ml]
Blood >300 | 208 30 5,08E+06
Violet np 341 22 5,61E+05
SS np | P
Powierzchniowa Pseudomonas - -
MacConkey <300 | 267 32 5.87E+05
Sabouraud np 51 6 5,10E+04
DRBC >300 61 6 6,10E+04
Wglebna TSC
Tabela 15. Dane uzyskane z posiewow produktu C3.
Rozcienczenie Ilo$¢ bakterii
Metoda Podloze .
10t | 102 | 10°® | 10* | 10° 10 [itk/ml]
Blood 19 1,00E+04
Violet
Powierzchniowa
SS 33 3.30E+03
Pseudomonas
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MacConkey
Sabouraud 1 T,00E+03
DRBC 127 1,27E+04
Weglebna TSC

Tabela 16. Dane uzyskane z posiewow produktu M1.

Rozciefczenie Ilo$¢ bakterii
Metoda Podtoze

10* | 102 | 10% | 10* | 10° | 10° [jtk/ml]

Blood 153 17 153E+05

Violet 238 | 11 2,38E+04

SS 110 | Np L10E+04

Powierzchniowa | Pseudomonas - -

MacConkey 246 | 13 2,46E+04

Sabouraud 113 4 1136+04

DRBC 79 8 7,90E+03

Wglebna TSC
Tabela 17. Dane uzyskane z posiewow produktu M2.
Rozcienczenie [lo$¢ bakterii
Metoda Podtoze
10 102 | 10° | 10* | 10° | 10° [jtk/ml]
Blood >300 | 110 | 13 110E+06
Violet >300 63 6,30E+04
SS 275 67 9,45E+04
Powierzchniowa | Pseudomonas - -
MacConkey >300 45 4,50E+04
Sabouraud 117 41 5,27E+04
DRBC 104 9 1,04E+04
Wglebna TSC

WYNIKI: OZONOWANIE

Tabela 18. Dane uzyskane z posiewow produktu C1.
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Rozcienczenie Ilo$¢ bakterii
Metoda Podloze .
10 | 107 10 10“ | 10° 10 [itk/ml]
Blood 20 2 2,00E+04
Violet 1 1
SS 97 4 9.70E+03
Powierzchniowa | Pseudomonas 1
MacConkey - - -
Sabouraud
DRBC 92 5 9,20E+03
Wglebna TSC

Tabela 19. Dane uzyskane z posiewow produktu C2.

Rozcienczenie [lo$¢ bakterii
Metoda Podtoze
10* | 102 | 10® | 10* | 10° | 10° [jtk/mi]
Blood 419 62 10 4 6,20E+05
Violet 22 2,20E+04
SS 184 15 1,84E+04
Powierzchniowa | Pseudomonas - - -
MacConkey 18 1 1.80E+04
Sabouraud
DRBC 122 7 1,22E+04
Wglebna TSC

Tabela 20. Dane uzyskane z posiewow produktu C3.

Rozcienczenie Ilo$¢ bakterii
Metoda Podtoze )
10t | 10? 10° | 10* | 10° 10® [itk/ml]
Blood 11 3 2 1,10E+04
Violet - - -
Powierzchniowa SS 7
Pseudomonas - - -
MacConkey 1
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Sabouraud
DRBC 7
Weglebna TSC

Tabela 21. Dane uzyskane z posiewow produktu M1.

Rozcieficzenie Tlos¢ bakterii
Metoda Podtoze .
10° | 102 | 10° | 10 | 105 | 10°¢ [jtk/ml]
Blood 106 10 1 1,06E+05
Violet 21 2,10E+04
SS 43 2 4,30E+03
Powierzchniowa | Pseudomonas - - -
MacConkey 7
Sabouraud
DRBC 53 5 30E+03
Wglebna TSC

Tabela 22. Dane uzyskane z posiewow produktu M2,

Rozcienczenie Ilos¢ bakterii
Metoda Podloze )
10t | 102 10 10% | 10° 10® [itk/ml]
Blood 205 18 2 2 2,05E+05
Violet 39 3.90E+04
SS 34 3 3,40E+03
Powierzchniowa | Pseudomonas - - -
MacConkey 29 2,90E+04
Sabouraud
DRBC 101 9 1,01E+04
Weglebna TSC

Na podtozu Sabouraud nawet po tygodniowej inkubacji nie zaobserwowano wzrostu kolonii dla zadnej

z probek traktowanych ozonem.

WYNIKI: NIZYNA
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Tabela 23. Dane uzyskane z posiewow produktu C1.

Rozcienczenie [los¢ bakterii
Metoda Podtoze )
10t 107 1073 10* | 10° | 10° [itk/ml]
68+
Blood >300 14
)
Violet 21 3 2,10E+03
SS np
Powierzchniowa
Pseudomonas - -
MacConkey 32 1 3,20E+03
Sabouraud 262 33 5,92E+04
DRBC 237 - 2,37E+04
Wglebna TSC

Tabela 24. Dane uzyskane z posiewow produktu C2.

Rozcieficzenie Ilos¢ bakterii
Metoda Podtoze

10* | 102 | 10® | 10* | 10° | 10° [jtk/mI]

Blood np np 310 33 6,40E+07

Violet 215 31 5,25E+04

SS np | P
Powierzchniowa | Pseudomonas - - -

MacConkey 124 | 18 124E+04

Sabouraud 86 12 8,60E+03

DRBC 68 32 2 3,88E+04

Wglebna TSC

Tabela 25. Dane uzyskane z posiewow produktu C3.

Rozcienczenie Tlo$¢ bakterii
Metoda Podloze .
10t | 10? 10° | 10* | 10° 10® [itk/ml]
Blood np | >300 ? ?
Violet 2
Powierzchniowa
SS - -
Pseudomonas - -
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MacConkey - -
Sabouraud 3
DRBC 9
Weglebna TSC

Tabela 26. Dane uzyskane z posiewow produktu M1.

Rozcienczenie Tos¢ bakterii
Metoda Podtoze .
101 | 102 | 10® | 10* | 10° 10 [itk/ml]
7+
11+
2X P
Blood np np lama
plam
@)
a(?)
Violet 78 11 7,80E+03
Powierzchniowa s - -
Pseudomonas - -
MacConkey 64 3 6,40E+03
Sabouraud 57 5 5,70E+03
DRBC 78 15 1 7,80E+03
Wglebna TSC
Tabela 27. Dane uzyskane z posiewow produktu M2.
Rozcienczenie Ilosé bakterii
Metoda Podtoze )
10t | 102 | 10°® | 10* | 10° 10 [itk/ml]
Blood np np 2 23 2,30E+07
Violet 169 46 7 6,29E+04
SS np | np
Powierzchniowa Pseudomonas 34 - 3.40E+03
MacConkey 198 92 8 1,12E+05
Sabouraud 215 13 2 2,15E+04
DRBC 27 15 2,70E+03
Wglebna TSC
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W ramach projektu Fermenfeed przeprowadzono szczegotowe badania mikrobiologiczne
majace na celu oceng stabilnosci surowcdéw ubocznych przeznaczonych do produkeji pasz.
Probki kontrolne (C1 — produkty uboczne piekarnicze, C2 — produkty uboczne z ciastek, C3 —
produkty uboczne z chipséw) wykazywaty wysoka aktywnos¢ mikrobiologiczng juz na etapie
pozyskania, zwtaszcza w zakresie bakterii tlenowych, bakterii Gram-ujemnych oraz drozdzy 1
plesni. Szczegolnie niekorzystne wyniki uzyskano dla surowcow pochodzacych z produkcji
ciastek (C2), gdzie liczebno$¢ bakterii przekraczata wartosci rzedu 10° jtk/ml, wskazujac na
szybkie procesy fermentacyjne i degradacyjne.

Analiza wplywu zastosowanych technologii stabilizacji wykazata, ze ozonowanie byto
najskuteczniejszym rozwigzaniem w ograniczaniu skazenia mikrobiologicznego. W prébkach
po ozonowaniu obserwowano znaczace obnizenie liczby bakterii tlenowych i Gram-ujemnych
oraz niemal catkowite zahamowanie wzrostu plesni na podlozach Sabouraud, nawet po
tygodniowej inkubacji. Rowniez dla mieszanek produktéw ubocznych (M1 1 M2) ozonowanie
przynositlo wyrazng poprawe, cho¢ skutecznos$¢ byta nieco nizsza w stosunku do surowcow
jednorodnych, co sugeruje wpltyw réznorodnej struktury surowca na skuteczno$¢ dziatania
ozonu.

Stosowanie dodatku nizyny jako naturalnego konserwantu wykazato réwniez efekt
ograniczajacy aktywnos$¢ mikrobiologiczng, jednak w mniejszym stopniu nizZ ozonowanie.
Nizyna skutecznie redukowala rozwoj bakterii Gram-dodatnich, ale jej wplyw na bakterie
Gram-ujemne i drozdze byt ograniczony. W niektorych przypadkach, jak w probce C2,
pomimo zastosowania nizyny utrzymywata si¢ wysoka aktywno$¢ bakteryjna, co wskazuje, ze
ta metoda wymaga uzupehienia innymi technikami stabilizacji.

Mieszanie roznych produktéw ubocznych (M1, M2) okazato si¢ mie¢ umiarkowany wplyw na
stabilno$¢ mikrobiologiczng. W niektorych probkach obserwowano zmniejszenie liczebnosci
drozdzy 1 plesni w poréwnaniu do pojedynczych surowcow. Pokazuje to, ze sama zmiana
sktadu surowcow bez dodatkowej obrobki mikrobiologicznej moze znalez¢ zastosowanie w

mniejszych gospodarstwach, poniewaz nie wymaga dodatkowych naktadow..
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Tabela 28. Porownanie wynikow Mieszanek i kontroli
Chi Sredni Sredni
) Chleb kontrola Ciastka kontrola C2 'psy Mieszanka M1 Mieszanka M2 . rednia Ije na Poréwnanie | Poréwnanie
Podtoze {jtk/mi] [itk/mi] kontrola C3 {jtk/mi] {itk/mi] wazonadlaM1| Wazonadla wazaledem M1l wzgledem M2
. ) tk/mi] . . Gtk/mi] | M2jtk/mip [V28E gle
Blood 6,10E+04 5,08E+06 1,90E+04 1,53E+05 1,10E+06 1,70E+06 1,93E+06 14% 65%
Violet 4,80E+03 5,61E+05 2,38E+04 6,30E+04 1,87E+05 2,12E+05 38% 34%
SS 4,20E+03 3,30E+03 1,10E+04 9,45E+04 2,48E+03 2,40E+03 12% 3818%
Pse“::m"n 3,30E+03 1,09E+03 1,24E403
MacConkey 1,07E+04 5,87E+05 2,46E+04 4,50E+04 1,97E+05 2,24E+05 55% 23%
Sabouraud 3,10E+03 5,10E+04 1,00E+03 1,13E+04 5,27E+04 1,82E+04 2,05E+04 21% 290%
DRBC 9,30E+03 6,10E+04 1,27E+04 7,90E+03 1,04E+04 2,74E+04 2,95E+04 76% 38%
TSC 0,00E+00 0,00E+00

Zrédto: Opracowanie whasne

Analiza danych mikrobiologicznych przedstawionych w tabeli jednoznacznie wskazuje, ze
mieszanie roznych produktéw ubocznych (chleba, ciastek i chipsow) w formie gotowych
mieszanek M1 1 M2 przyczynito si¢ do istotnej poprawy ich stabilno$ci mikrobiologicznej w
poréwnaniu do ich form sktadowanych oddzielnie. Srednie wazone wartosci aktywnosci
mikrobiologicznej, obliczone na podstawie zawarto$ci drobnoustrojow w kazdej grupie
surowcow oddzielnych, postuzyly jako punkt odniesienia do oceny efektu mieszania.

W przypadku mieszanki M1 catkowita liczba bakterii oszacowana jako S$rednia wazona
wynosita 1,70 x 10° jtk/ml, podczas gdy dla jej rzeczywistego sktadu zmieszanego odnotowano
znacznie nizszg warto$¢ — 1,93 x 10° jtk/ml. Co istotne, dla wielu podtozy (np. MacConkey,
Sabouraud, DRBC) mieszanka M1 wykazala obnizenie poziomu kontaminacji nawet o 21—
76% w stosunku do przewidywanej wartosci teoretycznej (gdyby surowce byly stosowane
oddzielnie). Najwiekszy efekt redukcyjny zauwazono w przypadku podtoza DRBC, gdzie
liczebnos¢ kolonii obnizyta si¢ 0 76%, oraz MacConkey — 0 55%.

W mieszance M2 obserwowano jeszcze wigksze odchylenia na korzys¢ sktadu mieszanego.
Srednia wazona dla M2 wynosita 2,12 x 10¢ jtk/ml, podczas gdy rzeczywista warto$é z
pomiardéw dla probki M2 wynosita tylko 1,10 x 10°¢ jtk/ml, co oznacza ponad 48% redukcje
calkowitej aktywnos$ci mikrobiologicznej wzgledem teoretycznego poziomu kontaminacji. Na
podtozu SS odnotowano wrgcz ekstremalne ograniczenie wzrostu kolonii —az o ponad 3800%,

co sugeruje bardzo silny efekt thumienia mikroflory przy zastosowaniu mieszania.
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Fotografia 10. Hodowle na agarze z krwig w warunkach beztlenowych

Fotografia 11. Hodowle metodg wgltebng na TSC. Kontrole dla produktu C3 w rozcienczeniach 10,
104,

Zrédto: Opracowanie wiasne

Whioski z powyzszej analizy wskazuja, ze efekt synergii wynikajacy z potaczenia réznych
typoéw surowcow ubocznych moze ogranicza¢ rozwoj okreslonych grup mikroorganizméw,
prawdopodobnie dzigki zmianie parametrow fizykochemicznych (np. pH, aktywno$¢ wody)
czy zawartosci sktadnikéw tatwo fermentujacych. Praktyczne znaczenie tych wynikow jest
istotne szczegblnie dla matych gospodarstw, ktore nie dysponujg technologiami dezynfekcji —
sam proces mieszania moze shuzy¢ jako prosty sposob poprawy higieny pasz i przedtuzenia ich

przydatnosci do uzycia.
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Tabela 29. Poréwnanie wptywu ozonowania i bakteriostatyku na aktywnos$¢ mikrobiologiczng

J
produktow ubocznych
Podtoze Aktywnos¢ mikrobiologiczna (kontrola = 100%)
Blood Ozong\fame Oznowanie C2 Ozonowanie C3 Ozonl\onvi/anle Oznowanie M2 Nizyna C1 Nizyna C2 Nizyna C3 Nizyna M1 Nizyna M2
Violet 33% 12% 58% 69% 19% 0% 1260% 0% 0% 2091%
SS 0% 4% 88% 62% 9% 33% 100%
Pseud
Sz:a:m 231% 0% 39% % 0% 0% 0% 0%
M k
lacCon 0%
ey
Sabourau
d 0% 3% 0% 64% 2% 26% 249%
DRBC 0% 0% 0% 0% 0% 17% 0% 50% 41%
TSC 99% 20% 0% 67% 97% 258% 64% 0% 99% 26%

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza danych dotyczacych wptywu ozonowania oraz dodatku konserwantu E234 (nizyny)
na aktywnos$¢ mikrobiologiczng surowcoéw paszowych pochodzenia ubocznego wskazuje na
wyrazne zroznicowanie skutecznosci obu technologii w zalezno$ci od rodzaju mikroflory oraz
typu badanego produktu. W ogoélnym ujeciu, ozonowanie wykazato bardziej stabilne i
przewidywalne dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, redukujac aktywnos$¢ mikroorganizméw w
wiekszosci przypadkéw do poziomoéw istotnie nizszych niz w probkach kontrolnych.
Przyktadowo, na podtozu Violet (wrazliwym na bakterie fermentujace laktozg), ozonowanie w
probee C2 obnizyto aktywnos$¢ do zaledwie 12% wartosci kontrolnej, natomiast na podtozu SS
(selektywnym dla pateczek Salmonella i Shigella) zaobserwowano spadek do 4% w tej samej
probee, a w C1 do poziomu catkowitego zaniku wzrostu.

Skutecznos¢ ozonowania byta rowniez potwierdzona w odniesieniu do bardziej wymagajacych
srodowiskowo drobnoustrojow — np. Pseudomonas spp., gdzie w prébce M2 ich aktywno$¢
spadta az do 4%, a w C3 do poziomu 0%, co moze $wiadczy¢ o skutecznym rozktadzie struktur
komorkowych tych bakterii przez czasteczki ozonu. Warto podkresli¢, ze na podtozu DRBC
(selektywnym dla grzybow 1 drozdzy) ozonowanie wyeliminowalo catkowicie wzrost we
wszystkich probkach, co potwierdza jego silne wiasciwosci przeciwgrzybicze. Rowniez na
podtozu TSC, stosowanym do hodowli bakterii beztlenowych z rodzaju Clostridium,
ozonowanie okazato si¢ skuteczne — aktywno$¢ w probece C3 zostata zredukowana do 0%, a w
M2 do 97%, co moze wskazywac na trudno$ci w penetracji struktur glebokich w niektorych
konfiguracjach materiatowych.

Z kolei zastosowanie nizyny wykazato znacznie wieksze zroznicowanie wynikdw, sugerujac
bardziej selektywny mechanizm dziatania tej substancji. Cho¢ w wielu przypadkach (np.
DRBC, SS, MacConkey) obserwowano skuteczne ograniczenie rozwoju drobnoustrojow

(nawet do 0—50% aktywnosci w porownaniu do probki kontrolnej), to na podtozu Violet dla
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probki M2 odnotowano az 2091% wzrostu, a w C2 — 1260%. Tego typu anomalie moga
wynika¢ z interakcji miedzy sktadnikami paszy a konserwantem lub z pojawienia si¢ szczepow
odpornych na dziatanie nizyny. Podobny problem zaobserwowano na TSC w probce C1, gdzie
odnotowano wzrost aktywnosci do 258%, co moze by¢ efektem przejsciowej destabilizacji
rownowagi mikroflory lub selektywnego dziatania srodka.

Podsumowujac, technologia ozonowania wydaje si¢ bardziej skuteczna i1 przewidywalna w
eliminowaniu szerokiego spektrum mikroorganizméw, zaréwno bakterii tlenowych,
beztlenowych, jak i1 drozdzy. Jest to rozwigzanie szczegdlnie polecane dla zaktadow
dysponujacych odpowiednig infrastrukturg techniczng. Z kolei nizyna moze by¢ traktowana
jako interesujace uzupetnienie strategii stabilizacji, jednak jej dziatanie wymaga dalszego
doprecyzowania — w szczegodlnosci w kontekscie rodzaju uzywanego surowca i docelowego
profilu mikrobiologicznego paszy. Wnioski z badan jednoznacznie wskazuja, ze skutecznosé
metod stabilizacji mikrobiologicznej nie jest jednorodna i powinna by¢ oceniana w zaleznosci

od rodzaju surowca, jego wilgotnos$ci, sktadu oraz zamierzonego czasu magazynowania.

Podsumowanie zalozen badawczych
Wybor tych trzech S$ciezek badawczych opierat si¢ na przekonaniu, ze skuteczna
stabilizacja mikrobiologiczna musi uwzglednia¢ zaréwno nowoczesne technologie dla duzych
podmiotow, jak 1 proste, ekonomiczne rozwigzania dla mniejszych gospodarstw.
e Ozonowanie bedzie odpowiadaé na potrzeby duzych mieszalni pasz, gdzie kluczowa
jest automatyzacja 1 przetwarzanie duzych wolumenow surowcow.
e Bakteriostatyki i s61 w ramach mieszanek oferowaty elastycznos¢ i niskie bariery

wdrozeniowe dla rolnikéw indywidualnych.

Szczego6lng uwage zwrdécono na mozliwos$¢ laczenia metod, co mogloby znaczaco
zwigkszy¢ skuteczno$¢ stabilizacji produktdw ubocznych, zapewniajac bezpieczenstwo
mikrobiologiczne bez negatywnego wplywu na warto§¢ odzywczg paszy. Taki holistyczny
model dziatania wpisuje si¢ w zalozenia nowoczesnego rolnictwa, taczacego efektywnos¢

ekonomiczng z bezpieczenstwem produkcji 1 zrOwnowazonym wykorzystaniem zasobow.
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6. Innowacja organizacyjna w zakresie monitoringu zwierzat

W ramach realizacji innowacji organizacyjnej, kluczowym elementem projektu byt
zaawansowany monitoring zachowan zwierzat z wykorzystaniem systemow RFID oraz kamer.
Implementacja tych rozwigzan wigzata si¢ z konieczno$cig gromadzenia i przetwarzania
ogromnych ilosci danych cyfrowych, ktore stanowity podstawe do analizy zachowan
zywieniowych trzody chlewnej, w tym czestotliwosci podejs¢ do karmnikoéw, czasu
spedzanego przy pobieraniu paszy oraz ogdlnej aktywnosci zwierzat w kojcach.

Juz na etapie wdrazania systemu stato si¢ jasne, ze skuteczna analiza danych wymaga
nie tylko odpowiedniej infrastruktury technicznej, ale rOwniez zaawansowanych procesow
obrobki i czyszczenia danych. System rejestrujacy zachowania zwierzat generowat codziennie
duze ilosci rekordow, z ktérych czgs¢ wymagata weryfikacji i1 filtracji ze wzgledu na
wystepowanie anomalii charakterystycznych dla srodowiska produkcji zwierzgce;.

Jednym z istotnych wyzwan bylo eliminowanie btednych odczytéw wynikajacych z
ograniczen technologii RFID oraz specyfiki zachowan zwierzat. Przykladowo, $winie
poruszajace si¢ na granicy zasiegu czytnika RFID mogly wielokrotnie pojawiac si¢ i znika¢ w
systemie w bardzo krétkich odstgpach czasu, co sztucznie zawyzalo liczbe podej$¢ do
karmnika. Dodatkowo, naturalne interakcje spoteczne w stadzie, takie jak konflikty o dostep
do paszy, powodowaly, ze zwierzgta byly czasami zmuszane do naglego opuszczenia
karmnika, co generowato nietypowe wzorce w rejestrowanych danych. W zwiazku z tym
konieczne bylo opracowanie algorytmow 1 procedur umozliwiajgcych rozroznienie
rzeczywistych zachowan zywieniowych od zakldcen wynikajacych z dynamiki stada.

Kolejnym wyzwaniem, ktdre znaczaco wptyne¢lo na proces gromadzenia danych, byty
warunki §rodowiskowe panujace w chlewniach. Wysokie stezenie amoniaku oraz wysoka
wilgotno$¢ okazaly si¢ czynnikami silnie degradujacymi infrastrukture elektroniczng. W
poczatkowej fazie projektu dochodzito do licznych awarii systemow — potaczenia migdzy
czytnikami RFID, kamerami a centralnymi jednostkami rejestrujacymi czesto przerywaty sig,
a dane nie byly przesylane w sposob ciggly. Amoniak, jako gaz korozyjny, powodowat
degradacje stykow, przewodow oraz zlgczek, co prowadzito do probleméw z komunikacjg w
systemie i utraty danych.

W praktyce wymagato to regularnych dzialan serwisowych, ktére polegaty na recznym
rozkrgcaniu 1 skrgcaniu potaczen, oczyszczaniu stykdw oraz zabezpieczaniu newralgicznych

punktow instalacji. Zespot projektowy musiat opracowac procedury konserwacji systemu, aby
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zapewni¢ jego mozliwie stabilne dzialanie w trudnym $rodowisku produkcyjnym.
Doswiadczenia te pokazaty, jak istotne jest dostosowanie technologii IT do specyfiki
budynkéw inwentarskich, gdzie standardowe rozwigzania mogg nie wytrzymywac
dhugotrwatej ekspozycji na agresywne warunki.

Pomimo tych trudnosci, dzigki wdrozeniu systematycznego podejscia do konserwacji
sprzetu oraz opracowaniu efektywnych metod czyszczenia danych, finalnie udalo si¢
przeanalizowaé zgromadzony materiat w sposob skuteczny i wiarygodny. Proces obrobki
danych obejmowat nie tylko usuwanie btedow i anomalii, ale rOwniez optymalizacje sposobu
agregacji informacji tak, aby uzyska¢ klarowny obraz zachowan zywieniowych zwierzat w
podziale na rézne grupy zywieniowe oraz okresy tuczu.

Projekt pokazal, ze monitoring cyfrowy zwierzat w warunkach gospodarstw rolnych
jest mozliwy, ale wymaga nie tylko zaawansowanych narzg¢dzi analitycznych, lecz takze
praktycznej wiedzy o funkcjonowaniu systemow elektronicznych w §rodowisku produkcji
zwierzecej. Kluczowym wnioskiem bylo to, ze wdrazanie takich technologii musi by¢
powiagzane z planowaniem dziatan konserwacyjnych oraz przygotowaniem systemow
odpornych na specyficzne zagrozenia §rodowiskowe.

Podsumowujac, doswiadczenia zebrane podczas realizacji tej czgsci projektu stanowia
cenny fundament dla dalszego rozwoju narzedzi monitoringu w rolnictwie, szczegdlnie w
konteks$cie rolnictwa precyzyjnego 1 cyfryzacji produkcji zwierzgcej. Wykazano, ze cho¢
wyzwania sg znaczace, to przy odpowiednim podejsciu mozliwe jest skuteczne wykorzystanie
technologii do analizy zachowan zwierzat, co otwiera nowe perspektywy dla optymalizacji

procesow zywieniowych i poprawy dobrostanu trzody chlewne;.
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Na wykresie 19 wida¢ bardzo duze réznice pomiedzy réznymi grupami w czasie
spedzanym przy karmniku. Generalnie wiodaca tendencja jest spadek ilosci poswiecanego
czasu na zywienie si¢ przez zwierzgta wraz z kolejnymi dniami tuczu. Analizowane dane
obejmuja codzienne pomiary (w minutach) dla dwdch grup zywieniowych: grupy otrzymujace;j
mieszanke¢ paszowa z 40% udziatem produktéw ubocznych 1 fermentowanych $rut oraz grupy
kontrolnej, zywionej tradycyjng mieszankg paszowg. Pomiary byly prowadzone w czterech

kojcach dla kazdej grupy, co umozliwito uzyskanie wiarygodnych i powtarzalnych wynikow.
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Wykres 19. Czas spgdzany przy karmniku w ciggu dnia przez §winie z poszczeg6dlnych grup
zywieniowych (minuty dziennie, M- mieszanka z zastapieniem 40%, K — grupy kontrolne)
(O$ Y- minuty, O$ X — dzien tuczu)

Zrédto: Opracowanie wiasne

Kazdy odczyt w zestawieniu odpowiada kolejnemu dniowi tuczu, co pozwala na
przesledzenie, jak zmieniata si¢ charakterystyka zachowan zywieniowych zwierzat w czasie
trwania calego cyklu produkcyjnego. Celem analizy bylo zidentyfikowanie trendow oraz
potencjalnych réznic wynikajacych ze sktadu stosowanej mieszanki paszowe;.

W pierwszych dniach tuczu, zarowno w grupie badawczej (mieszanka 40%), jak i
kontrolnej, zaobserwowano stosunkowo wysoki $redni czas spedzany przy karmniku,

przekraczajacy czesto 70 minut dziennie w przypadku mieszanki 40% oraz 65 minut w grupie
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kontrolnej. Taki wynik jest zgodny z naturalnym zachowaniem tucznikéw w poczatkowe;j fazie
adaptacji do nowego srodowiska i systemu zywienia. Zwierzeta w tym okresie wykazuja
wigksza ciekawo$¢ oraz intensywniejsze podejscia do karmnika, zwigzane zardwno z potrzeba
pokarmowa, jak i eksploracyjnym charakterem zachowania.

Warto zauwazy¢, ze w grupie otrzymujacej mieszanke z 40% udziatem produktéw
ubocznych czas spedzany przy karmniku byt wyraznie dluzszy niz w grupie kontrolnej. Moze
to sugerowac, ze zmodyfikowana mieszanka cechowala si¢ inng smakowitos$cig lub struktura,
ktora wplywata na sposob pobierania paszy. Produkty uboczne oraz fermentowane
komponenty mogly wptywac na konieczno$¢ dtuzszego pobierania mniejszych porcji paszy,
co skutkowato czestszymi 1 dtuzszymi wizytami przy karmniku.

Wraz z uptywem kolejnych dni, w obu grupach zaobserwowano stopniowy spadek
$redniego czasu spedzanego przy karmniku. W $rodkowej fazie tuczu (okoto 20—40 dnia)
warto$ci te zaczely si¢ stabilizowaé. W przypadku mieszanki 40% S$redni czas oscylowat w
granicach 65-68 minut, natomiast w grupie kontrolnej w przedziale 62—-65 minut.

Ta faza charakteryzowata si¢ ustabilizowaniem rytmu zywieniowego zwierzat.
Tuczniki osiggnety juz wicksza mase ciala, a ich podejécia do karmnika staty si¢ bardziej
regularne 1 przewidywalne. Wskazuje to na adekwatno$¢ dostosowania sktadu paszy do
potrzeb zywieniowych zwierzat w tym okresie wzrostu.

Warto zwréci¢ uwage, ze w grupie badawcze] utrzymywata si¢ tendencja do nieco
dhuzszego czasu spedzanego przy karmniku, co moglo wynika¢ z charakterystyki mieszanki —
potencjalnie wigksza zawarto§¢ wldkna lub zmieniona struktura fizyczna paszy mogtly
wptywac na sposob jej pobierania i przetwarzania przez zwierzeta.

W ostatniej fazie tuczu, czyli w dniach poprzedzajacych osiggniecie masy ubojowej, w
obu grupach zaobserwowano systematyczny spadek czasu spedzanego przy karmniku. W
grupie mieszanki 40% warto$ci spadty do poziomu okoto 55-60 minut dziennie, natomiast w
grupie kontrolnej oscylowaty wokot 5255 minut.

Spadek ten jest typowym zjawiskiem w koncowym etapie tuczu, kiedy tempo wzrostu
zwierzat naturalnie maleje, a zapotrzebowanie na pasze jest bardziej zrownowazone. Wzrost
masy ciala powoduje réwniez zmniejszenie aktywnosci fizycznej zwierzat, co przektada si¢ na
krotsze 1 mniej intensywne podejscia do karmnika.

Réznice pomiedzy grupa badawcza a kontrolna, cho¢ nadal widoczne, zaczely sie

zmniejsza¢, co moze sugerowacé, ze wplyw rodzaju mieszanki paszowej na zachowania
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zywieniowe jest bardziej wyrazny w poczatkowej i $rodkowej fazie tuczu, natomiast w
koncowym etapie réznice te ulegaja naturalnemu zatarciu z powodu fizjologii zwierzat.
Pomimo duzego zrdéznicowania pomie¢dzy poszczegdlnymi kojcami, usredniony wynik dla
grup kontrolnych oraz zywionych innowacyjng mieszankg jest duzo bardziej wyréwnany

(Wykres 20.).
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Czas przy karmniku - mieszanka s C7as przy karmniku - kontrola

Wykres 20. Usredniony czas spedzany przy karmniku. (O$ Y- minuty, O$ X — dzien tuczu)

Zrbdto: Opracowanie wiasne

Analiza danych dotyczacych $redniego czasu spedzanego przy karmniku ujawnita
wyrazne roznice w zachowaniach zywieniowych tucznikow w zalezno$ci od rodzaju
stosowanej mieszanki paszowej. W poczatkowe] fazie tuczu zar6wno grupa zywiona
standardowg pasza, jak 1 grupa otrzymujaca mieszanke¢ z 40% udziatem produktéw ubocznych
wykazywaty zblizony czas pobytu przy karmniku, utrzymujacy si¢ na poziomie okoto 64 minut
dziennie. W miar¢ postgpu tuczu w obu grupach zaobserwowano naturalny trend spadkowy,
Zwigzany z rosngcg masg ciata i zmiang zapotrzebowania energetycznego zwierzat. Jednak juz
od srodkowego etapu cyklu widoczne bylo, ze tuczniki zywione innowacyjng mieszankg
utrzymywaty dtuzszy czas aktywnos$ci przy karmniku w porownaniu do grupy kontrolne;.

Najwigksze réznice ujawnity si¢ w koncowym okresie tuczu, kiedy to w grupie
kontrolnej $redni czas przy karmniku spadt ponizej 54 minut, podczas gdy zwierzeta zywione

mieszanka 40% nadal spedzaly przy karmniku okoto 55—57 minut dziennie. Taki wynik moze
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swiadczy¢ o tym, ze zastosowanie produktow ubocznych oraz fermentowanych $rut wptyneto
na utrzymanie apetytu w fazie, w ktérej standardowo obserwuje si¢ jego spadek. Moze to by¢
réwniez powigzane z nizszg mig¢snoscia w grupie badawczej oraz bardziej stabilnym
przyrostem masy ciata. Zwierzgta nie ograniczaty pobrania paszy mimo rosngcej masy ciala,
co sugeruje, ze mieszanka wspierata dluzsze i1 bardziej rGwnomierne pobieranie pokarmu,

przektadajac si¢ na efektywnos$¢ tuczu w ostatnich dniach cyklu.

19
18
17
16
15
14

13

Liczba podejsc¢ - mieszanka Liczba podejsc - kontrola

Wykres 21. Liczba podejs¢ do karmnika dziennie w zaleznosci od mieszanki. (O$ Y- liczba
podej$¢ dziennie, O§ X — dzien tuczu)
Zrédto: Opracowanie wiasne

Na poczatku tuczu (dni 1-10), zarowno grupa mieszanki z 40% uzupelnienie paszami
alternatywnymi, jak i kontrolna, wykazywaly najwyzsze wartosci liczby podejs¢ —
odpowiednio okoto 17,5 w grupie badawczej 1 ponad 18,6 w kontrolnej. Taki poziom jest
typowy dla poczatkowego okresu adaptacyjnego, kiedy zwierzeta eksploruja otoczenie, a ich
rytm zywieniowy nie jest jeszcze w pelni ustabilizowany. W tym okresie dominuja krotkie,
czeste podejscia, wynikajace zarowno z ciekawosci, jak i konieczno$ci wyrdwnania spozycia
paszy po transporcie, stresie 1 zmianie srodowiska.

Z biegiem czasu liczba podejs¢ zaczeta systematycznie spada¢ w obu grupach, co jest
zgodne z fizjologia zwierzat — wraz ze wzrostem masy ciala i stabilizacja systemu zywienia,
tuczniki ograniczajg niepotrzebne ruchy i dostosowujg czestotliwo$¢ podejs¢ do realnych

potrzeb energetycznych. W grupie kontrolnej spadek ten byt nieco bardziej stonowany i
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roztozony rownomiernie w czasie, natomiast w grupie badawczej byt bardziej dynamiczny —

spadek liczby podejs¢ o ponad 3,5 jednostki w ciggu 64 dni, czyli o ponad 20%.

W ostatniej fazie tuczu, wartosci liczby podejs¢ wynosity w grupie badawczej okoto 14

podejs¢ dziennie, podczas gdy w grupie kontrolnej utrzymywaty si¢ powyzej 14,7. Cho¢

roznica ta moze wydawac si¢ niewielka, w warunkach duzego stada (np. 100 zwierzat) oznacza

to ponad 70 mniej interakcji dziennie z systemem zywieniowym, co moze mie¢ znaczenie

organizacyjne, ekonomiczne i behawioralne.

Roéznice w liczbie podejs¢ do karmnika mogg wynika¢ z kilku uzupehiajacych si¢

czynnikéw, zwigzanych glownie ze skltadem mieszanki i jego wptywem na fizjologi¢ i

zachowania zywieniowe zwierzat:

Wyzsza kalorycznos¢ i energetyczno$¢ mieszanki paszowej

Mieszanka zawierajaca fermentowane Sruty oraz produkty uboczne (np. z przemystu
piekarskiego, przetworstwa ziemniaczanego czy OwWOCOWO-warzywnego) moze miec
wyzsza warto$¢ energetyczng lub wickszg zawarto$§¢ latwo fermentowalnych
weglowodanow, co sprawia, ze zwierzgta osiggaja uczucie sytosci przy mniejszym
spozyciu. W efekcie, nie musza tak czesto wraca¢ do karmnika, aby zaspokoi¢ potrzeby
metaboliczne.

Lepsza strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych.

Fermentacja wstepna zwigksza biodostepnos¢ sktadnikow pokarmowych, zwtaszcza
biatka i widkna, ktore w klasycznej formie sa gorzej trawione. Proces fermentacji moze
redukowac¢ zawarto$¢ substancji antyzywieniowych i zwigksza¢ warto§¢ odzywcza, co
pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie sktadnikow przy mniejszej liczbie
podejsc.

Wolniejsze tempo pobierania paszy.

Analizy z innych cz¢sci projektu pokazaty, ze tuczniki z grupy badawczej spedzaly
wiegcej czasu przy karmniku podczas jednorazowego podejscia. To oznacza, ze cho¢
podchodzily rzadziej, spedzaly przy karmniku wigcej czasu, co moglo rekompensowac
mniejsza liczbe podej$¢. Taki rozktad moze sprzyjac lepszej strawnosci 1 zmniejszeniu
ryzyka przecigzenia przewodu pokarmowego.

Wptyw fermentacji na mikroflorg jelitows.

Fermentowane sktadniki paszowe moga wspiera¢ rownowage mikrobiologiczng w

jelitach, co sprzyja utrzymaniu zdrowia przewodu pokarmowego i stabilnosci rytmu
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zywieniowego. W efekcie zwierzgta mogg mie¢ mniej potrzeb impulsywnego
podchodzenia do paszy, a ich pobranie staje si¢ bardziej rdwnomierne i dostosowane

do rytmu trawienia.

Whioski z analizy trendow

1.

2.

Wptyw mieszanki 40% na zachowania zywieniowe: Zwierzeta zywione mieszankg z
udziatem produktow ubocznych i fermentowanych srut wykazywaly generalnie dtuzszy
czas spedzany przy karmniku w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Moze to $wiadczy¢
o wickszym zaangazowaniu zwierzat w proces pobierania paszy, co potencjalnie
wplywalo na lepsze wykorzystanie sktadnikow odzywczych poprzez wolniejsze i
bardziej rOwnomierne pobieranie pokarmu.

Naturalna krzywa spadku aktywnos$ci: W obu grupach widoczny byl systematyczny
spadek czasu przy karmniku w miar¢ postepu tuczu, co jest zgodne z biologicznym
rytmem wzrostu trzody chlewnej. Wskazuje to, ze bez wzgledu na sktad mieszanki,
zachowania zywieniowe adaptuja si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb metabolicznych
zwierzat.

Potencjalny wptyw na dobrostan: Dluzszy czas pobierania paszy w grupie mieszanki
40% moze by¢ interpretowany pozytywnie w kontek$cie dobrostanu zwierzat.
Rozlozenie pobierania pokarmu w czasie moze ogranicza¢ ryzyko wystepowania
problemow trawiennych, takich jak wrzody zZotadka czy wzdgcia, ktore czegsto sg
skutkiem zbyt szybkiego spozycia duzych ilosci paszy w krotkim czasie.

Znaczenie dla organizacji pracy w gospodarstwie: Wiedza o tym, jak zmienia si¢ czas
spedzany przy karmniku, moze by¢ cenna dla rolnikow w kontekscie planowania
systemow zywienia. Wydtluzony czas pobierania paszy moze sugerowac potrzebe
dostosowania harmonograméw uzupetniania karmnikow lub modyfikacji strategii

zywieniowych, aby zoptymalizowaé wykorzystanie infrastruktury.
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7. Podsumowanie innowacji

W ramach realizacji projektu Fermenfeed osiggnicto szereg rezultatow, ktore potwierdzaja
mozliwo$¢ rozwoju 1 wdrozenia ulepszonych innowacji produktowych, technologicznych i
organizacyjnych w zakresie zywienia trzody chlewnej. Efekty te jednoznacznie wskazuja na
skuteczne wytworzenie wczesniej zdefiniowanych innowacji, obejmujacych zarowno nowe
mieszanki paszowe oparte na fermentowanych S$rutach i1 produktach ubocznych, jak i
technologie stabilizacji tych surowcow oraz system monitorowania zachowan zywieniowych
zwierzat.

Projekt, mimo ze miat charakter wdrozeniowo-do§wiadczalny, juz na etapie testow
terenowych dostarczyl praktycznej wiedzy, ktérej zastosowanie wykracza poza gospodarstwa
uczestniczace w badaniach. Systematyczne poréwnania tradycyjnych 1 innowacyjnych
mieszanek paszowych pozwolily nie tylko na ocen¢ efektow produkcyjnych, ale rowniez na
identyfikacj¢ rozwigzan wspierajacych efektywno$¢ ekonomiczng 1 $rodowiskowa.
Wytworzona ulepszona innowacja produktowa potwierdzita, ze mozliwe jest skuteczne
wykorzystanie produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego oraz fermentowanych
$rut w zywieniu na sucho, bez negatywnego wptywu na wyniki tuczu.

Waznym elementem bylo opracowanie i przetestowanie ulepszonej innowacji
technologicznej, koncentrujagcej si¢ na stabilizacji mikrobiologiczne; komponentéw
paszowych. Wskazano konkretne $ciezki wdrozenia technologii takich jak bakteriostatyki,
dodatki soli, 0zonowanie ktore mogg zosta¢ zaadaptowane zarowno w mieszalniach pasz, jak
1 bezposrednio w gospodarstwach. To podejscie znaczaco zwigksza potencjal praktycznego
wykorzystania produktow ubocznych w matych i $Srednich gospodarstwach, ograniczajac
ryzyko psucia si¢ surowcow.

Ulepszona innowacja organizacyjna, oparta na systemie RFID i kamerach
monitorujagcych zachowania trzody chlewnej, umozliwila zebranie unikalnych danych o
czestotliwosci podej$¢ do karmnika oraz czasie spedzanym przy pobieraniu paszy. Analiza
tych danych nie tylko potwierdzita wptyw nowej mieszanki na zachowania zywieniowe, ale
rowniez stworzyla podstawy do dalszej optymalizacji zarzadzania procesem zywienia.

Projekt Fermenfeed wykazal, ze wprowadzenie fermentowanych komponentéw oraz
produktow ubocznych do mieszanek paszowych pozwala na:

e Poprawe wskaznika konwersji paszy (FCR),

e Utrzymanie stabilnych przyrostow masy ciata, nawet w koncowym etapie tuczu,
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e Redukcje kosztow paszowych, wynikajacg z bardziej efektywnych surowcoOw pomimo
wzrostu ceny paszy,
e Zwigkszenie dziennego tempa przyrostu.

Dodatkowo, dzigki zastosowaniu narzedzi cyfrowych w ramach innowacji
organizacyjnej, rolnicy uzyskali dostep do nowoczesnych metod monitorowania produkcji, co
w dluzszej perspektywie moze przetozy¢ si¢ na lepsza kontrole kosztéw, poprawe dobrostanu
zwierzat oraz spetnienie wymogow srodowiskowych.

Fermenfeed pokazat rowniez, ze wdrazanie innowacji w obszarze zywienia trzody
chlewnej moze realnie wspiera¢ cele Zielonego tadu poprzez ograniczenie presji
srodowiskowej, efektywne wykorzystanie zasobow oraz zagospodarowanie produktow
ubocznych, ktére w przeciwnym razie trafiatyby do biogazowni lub na kompost.

Podsumowujac, projekt nie tylko potwierdzit zasadno$¢ wprowadzania
fermentowanych komponentéw i1 produktow ubocznych do zywienia trzody, ale réwniez
dostarczyl kompleksowych rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, ktore mogg by¢ z
powodzeniem wdrazane w warunkach rynkowych. Wytworzone innowacje maja charakter
praktyczny, skalowalny i zgodny z kierunkiem rozwoju zrownowazonej produkcji zwierzecej,
co czyni je wartoSciowym narzgdziem zardwno dla rolnikéw, jak i przemystu paszowego.

Warto szczeg6lnie podkresli¢, ze projekt Fermenfeed stanowi przyktad nowoczesnego,
kompleksowego podejscia do wyzwan zwigzanych z produkcja trzody chlewnej w Polsce.
Unikalng cechg tego przedsiewzigcia bylo umiejetne potaczenie wielu, pozornie odrebnych
dziedzin — od biotechnologii, przez zootechnikg, az po ekonomike i informatyke. Tak szerokie
ujecie problematyki pozwolito nie tylko na opracowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie
zywienia, ale rowniez na calo§ciowg analize optacalnosci produkcji, jej efektywnosci, wpltywu
na srodowisko oraz dobrostan zwierzat.

Integracja  biotechnologii, obejmujacej m.in. wykorzystanie fermentowanych
komponentow paszowych 1 technologii stabilizacji mikrobiologicznej, z praktyka
zootechniczng umozliwita opracowanie mieszanek dostosowanych zaréwno do potrzeb
metabolicznych zwierzat, jak i do specyfiki polskich gospodarstw. Jednoczesénie, silny nacisk
polozony na aspekty ekonomiczne pozwolit na realng ocen¢ optacalnosci wdrazanych
rozwigzan w zmiennych warunkach rynkowych. Wdrozenie narzgdzi informatycznych — takich

jak systemy RFID i monitoring aktywno$ci zwierzat — dopetito cato$ciowe spojrzenie na
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proces produkcji, wprowadzajgc elementy precyzyjnego zarzadzania danymi i automatyzacji
analizy.

Tym samym Fermenfeed moze by¢ postrzegany jako wzor podej$cia do innowacji w
sektorze rolnym, gdzie nie ograniczono si¢ jedynie do pojedynczego aspektu
technologicznego, lecz zbudowano model oparty na synergii nauki, praktyki rolniczej i
nowoczesnych narzedzi zarzadczych. Projekt pokazal, ze skutecznos$¢ produkcji trzody
chlewnej nie musi by¢ rozpatrywana wytgcznie przez pryzmat maksymalizacji przyrostow czy
minimalizacji kosztéw, ale moze by¢ réwnoczesnie analizowana w kontek$cie dobrostanu
zwierzat, wplywu $rodowiskowego oraz dlugoterminowej stabilnosci ekonomicznej
gospodarstw.

Dzigki takiemu podejsciu Fermenfeed wpisuje si¢ w nowoczesne trendy
zrownowazonego rolnictwa i stanowi praktyczny przyklad, jak interdyscyplinarne dziatania

moga prowadzi¢ do realnych zmian w sektorze produkcji zwierzgcej w Polsce.
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8. Rekomendacje dalszych dziatan

Projekt Fermenfeed, koncentrujacy si¢ na wdrozeniu innowacyjnych rozwigzan w zakresie
zywienia trzody chlewnej z wykorzystaniem fermentowanych $rut oraz produktoéw ubocznych
przemyshu rolno-spozywczego, ujawnit nie tylko potencjat tych technologii, ale takze szereg
wyzwan oraz obszar6w wymagajacych dalszych prac badawczo-wdrozeniowych.
Kompleksowy charakter projektu, taczacego biotechnologi¢, zootechnike, informatyke oraz
ckonomig, pozwolit spojrze¢ na produkcje zwierzecg w Polsce w szerszym kontek$cie — nie
tylko przez pryzmat efektywnosci tuczu, ale takze stabilno$ci systemoéw technologicznych,
bezpieczenstwa mikrobiologicznego, dobrostanu zwierzat oraz optymalizacji kosztow w
zmiennym otoczeniu rynkowym.

Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji operacji pokazaty, ze innowacje paszowe
nie funkcjonuja w oderwaniu od innych elementow gospodarstwa. Wdrozenie nowych
mieszanek paszowych wymaga roéwnoczesnego dostosowania technologii monitoringu,
logistyki surowcowej, systemow kontroli jakosci oraz narzedzi analitycznych wspierajacych
podejmowanie decyzji. Co wigcej, w trakcie projektu zidentyfikowano liczne bariery
praktyczne, takie jak podatno$¢ zaawansowanych systemow elektronicznych na warunki
srodowiskowe panujace w chlewniach, ograniczona dostepno$¢ standaryzowanych produktow
ubocznych, czy brak gotowych rozwigzan umozliwiajacych stabilizacje pasz w warunkach
gospodarstwa.

Wyniki Fermenfeed wskazuja roéwniez na konieczno$¢ dalszego roznicowania
podejscia w zaleznosci od grupy technologicznej zwierzat. O ile w przypadku tucznikow
uzyskano wyrazne korzysci z zastosowania fermentowanych komponentow i produktow
ubocznych, o tyle zywienie prosigt czy loch wymaga znacznie wigkszej precyzji oraz
uwzglednienia ich wrazliwo$ci na zmienno$¢ surowcowg 1 mikrobiologiczng. Ponadto, projekt
uwidocznil potencjal dalszego wykorzystania gospodarki cyrkularnej poprzez sig¢ganie po
nowe zrodla tanich surowcoéw paszowych, w tym takich, ktére moglyby zastgpowac¢ drogie
komponenty energetyczne, jak oleje czy cukry. Na tej podstawie oraz na podstawie dyskusji w
obrebie grupy operacyjnej ustalono nastgpujace rekomendacje dalszych dziatan i tematow

projektowych:

1. Opracowanie rozwigzan technologicznych odpornych na dzialanie amoniaku
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Srodowisko chlewni charakteryzuje si¢ wysokim stgzeniem amoniaku, duza
wilgotno$cig oraz obecno$cig zanieczyszczen organicznych, co stanowi powazne wyzwanie
dla stosowanych urzadzen elektronicznych. W projekcie Fermenfeed zaobserwowano, ze
zaawansowane systemy monitoringu (czujniki RFID, kamery) byly narazone na awarie
wynikajace z agresywnego Srodowiska pracy. W zwiazku z tym konieczne jest opracowanie
nowych, bardziej odpornych rozwigzan technologicznych, ktére zapewnig stabilnos$¢ dziatania
w warunkach inwentarzowych. Wzmocnione obudowy, uszczelnienia, materialy odporne na
korozje oraz systemy autodiagnostyki mogltyby znaczaco wydtuzy¢ zywotnos¢ urzadzen. Tego
typu innowacje pozwolg na popularyzacje monitoringu behawioralnego takze w mniejszych

gospodarstwach, gdzie dzi$ koszty serwisu sg barierg we wdrazaniu technologii.

2. Tworzenie dedykowanych premiksow dla prosiat i loch

Prosigta 1 lochy to grupy technologiczne, ktore wymagaja szczego6lnej uwagi w zakresie
zywienia ze wzgledu na swoja wrazliwo$¢ na sktad paszy 1 wysokie wymagania pokarmowe.
Wyniki Fermenfeed wskazuja, ze cho¢ fermentowane $ruty i produkty uboczne sprawdzaja si¢
w tuczu, to w przypadku prosiat i loch konieczne sg precyzyjnie skomponowane premiksy,
uwzgledniajace tatwostrawne biatko, witaminy, mineraty oraz dodatki wspierajace mikroflore
jelitowa. Opracowanie takich mieszanek pozwolitoby na poprawe¢ zdrowotnosci, ptodnosci
oraz tempa wzrostu w najwazniejszych momentach cyklu produkcyjnego. Premiksy powinny
by¢ dostosowane do mozliwosci wykorzystania lokalnych surowcow, co zwigkszy ich

dostepnos¢ dla gospodarstw o rdznej skali produkeji.

3. Stworzenie projektu skoncentrowanego na fermentowanych $rutach

Fermentowane $ruty wykazaty duzy potencjat w poprawie strawnosci i efektywnosci
zywienia trzody chlewnej, jednak temat ten wymaga dalszego pogtebienia. Rekomenduje si¢
powotanie dedykowanego projektu, ktory skupitby si¢ na optymalizacji procesow fermentacji,
badaniu stabilnosci przechowywania oraz ocenie wptywu tych $rut na zdrowotnos¢ 1 wyniki
produkcyjne w réznych systemach chowu. Kluczowe bedzie takze opracowanie prostych
metod fermentacji, mozliwych do wdrozenia bezposrednio w gospodarstwach. Taki projekt
moglby przyczyni¢ si¢ do ograniczenia importu poekstrakcyjnych $rut sojowych, wspierajac

krajowa produkcje biatka paszowego zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu.

4. Stworzenie projektu dedykowanego produktom ubocznym
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Produkty uboczne =z przemystlu rolno-spozywczego stanowig —ogromny,
niewykorzystany potencjal w zywieniu zwierzat. Projekt Fermenfeed udowodnit, ze moga one
skutecznie zastgpowaé tradycyjne komponenty paszowe, obnizajac koszty produkcji.
Konieczne jest jednak kompleksowe przebadanie réznych kategorii produktéw ubocznych pod
katem wartosci odzywczej, trwatosci, wplywu na zdrowotno$¢ zwierzat oraz mozliwosci
standaryzacji ich sktadu. Taki projekt powinien rowniez uwzglednia¢ kwestie logistyczne,
sposoby magazynowania oraz modele wspotpracy miedzy przetworstwem a gospodarstwami.
Efektem mogloby by¢ stworzenie katalogu bezpiecznych i efektywnych surowcow, ktore

wspieralyby gospodarke o obiegu zamknigtym.

5. Projekty dotyczace dostarczania soli i cukru z tanich produktéw spozywczych

S6l i cukry proste sg istotnymi komponentami pasz, wptywajacymi zaré6wno na
smakowito$¢, jak i bilans energetyczny diety zwierzat. Wysokie ceny tych surowcow
powoduja, ze poszukiwanie alternatywnych zrddel staje si¢ ekonomicznie uzasadnione.
Rekomenduje si¢ realizacje projektow badawczych, ktoérych celem bedzie identyfikacja
produktéw ubocznych bogatych w so6l lub cukry (np. nowe uboczne produkty piekarnicze,
cukrownicze lub z przekasek), a nastepnie opracowanie technologii ich bezpiecznego
wprowadzenia do zywienia trzody. Takie rozwigzania moglyby znaczaco obnizy¢ koszt
mieszanek paszowych, jednoczesnie wspierajac ideg wykorzystania odpadow spozywczych w

sposob zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

6. Szeroki przeglad produktow ubocznych w zywieniu $§win i innych zwierzat

W  S$wietle wynikow projektu Fermenfeed, konieczne jest przeprowadzenie
systematycznego przegladu produktow ubocznych dostgpnych na rynku, uwzgledniajacego ich
potencjat paszowy dla réznych gatunkow zwierzat gospodarskich. Wiele surowcow, ktore
obecnie trafiaja do biogazowni lub na kompost, mogtoby zosta¢ efektywnie wykorzystane w
zywieniu trzody, bydta czy drobiu. Stworzenie kompleksowej bazy danych zawierajacej
informacje o wartosci odzywczej, ograniczeniach technologicznych oraz mozliwosciach
stabilizacji tych surowcoéw utatwitoby rolnikom i producentom pasz podejmowanie decyzji o
ich wykorzystaniu. Taki przeglad wspieratby rozwdj lokalnych *tancuchéw dostaw,
zmniejszajac zalezno$¢ od importowanych komponentéw i1 zwigkszajac elastyczno$é

gospodarstw w doborze surowcoéw paszowych.
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7. Zastepowanie oleju w paszy thustymi produktami ubocznymi

Wysokie ceny olejow paszowych, bedacych istotnym zrodiem energii w mieszankach,
stanowig duze obcigzenie finansowe dla gospodarstw. Projekt Fermenfeed wskazat, ze thuste
produkty uboczne, takie jak odpady z przemyshu piekarniczego, cukierniczego czy
przetworstwa nasion, mogg by¢ skuteczng alternatywa dla tradycyjnych olejow. Rekomenduje
si¢ dalsze badania w kierunku identyfikacji takich surowcow, okreslenia ich wartosci
energetycznej, wplywu na smakowito$¢ paszy oraz stabilno$¢ w procesie przechowywania.
Wiasciwe wykorzystanie thustych produktow ubocznych mogloby nie tylko obnizy¢ koszty
produkcji paszy, ale takze zwickszy¢ udziat lokalnych surowcow w zywieniu, co sprzyja

zréwnowazonej produkcji i ogranicza §lad weglowy.

8. Rozw¢j prostych metod redukcji aktywnosci mikrobiologicznej pasz

Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych z zastosowaniem produktéw ubocznych w
zywieniu zwierzat jest ich podatno$¢ na szybkie psucie si¢ w wyniku aktywnosci
mikrobiologicznej. W projekcie Fermenfeed wykazano, ze brak odpowiedniej stabilizacji
surowcOw moze ogranicza¢ ich praktyczne wykorzystanie, zwlaszcza w mniejszych
gospodarstwach. Dlatego kluczowe jest opracowanie prostych, tanich i skutecznych metod
zabezpieczania pasz — takich jak stosowanie naturalnych bakteriostatykow, dodatkow soli,
suszenia czy lekkiego zakwaszania. Rozwigzania te powinny by¢ dostosowane do warunkow
gospodarstw rolnych, niewymagajace skomplikowanej infrastruktury. Zapewnienie
bezpieczenstwa mikrobiologicznego bez koniecznos$ci inwestycji w przemystowe technologie
umozliwiloby szersze wdrozenie produktéw ubocznych do codziennej praktyki zywieniowej,

zwigkszajac ich dostepnos¢ 1 optacalnosé.

Projekt Fermenfeed stworzyl solidne, komplementarne 1 interdyscyplinarne
fundamenty dla przysztych inicjatyw badawczo-wdrozeniowych w obszarze produkcji
zwierzece]. Unikalne potaczenie zagadnien z zakresu zywienia zwierzat, ekonomiki rolnictwa
oraz nowoczesnych technologii informatycznych pokazato, ze skuteczna optymalizacja
procesow hodowlanych wymaga holistycznego podejscia, wykraczajacego poza tradycyjne
ramy pojedynczych specjalizacji. Wyniki projektu dowodza, Ze innowacje paszowe, oparte na
fermentowanych srutach i produktach ubocznych, moga przynie$¢ wymierne korzysci jedynie
wtedy, gdy sa wspierane przez systemy monitoringu, analizy danych 1 §wiadome zarzadzanie

kosztami.
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Integracja technologii cyfrowych, takich jak monitoring behawioralny zwierzat z
wykorzystaniem RFID i1 kamer, z analiza efektywno$ci ekonomicznej oraz wdrazaniem
nowoczesnych rozwigzan paszowych, stanowi przykltad nowego podejscia do wyzwan
wspotczesne] produkcji zwierzecej. Fermenfeed pokazat, ze synergia tych obszaréw pozwala
nie tylko zwiekszy¢ optacalno$¢ chowu, ale rowniez lepiej kontrolowaé dobrostan zwierzat i

ogranicza¢ wplyw srodowiskowy gospodarstw.

Tym samym projekt wyznaczyt kierunek dla kolejnych dziatan, w ktérych centralnym
punktem bedzie nie tylko poprawa parametrow produkcyjnych, ale rowniez budowa
zintegrowanych systemow wspierajacych decyzje rolnikow w dynamicznie zmieniajgcych si¢
warunkach rynkowych. Fermenfeed stanowi wzor tego, jak interdyscyplinarne podej$cie moze
prowadzi¢ do rzeczywistych innowacji, ktore odpowiadaja zardwno na potrzeby gospodarcze,

jak 1 §rodowiskowe wspotczesnego rolnictwa.
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