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Badano wplyw uzycia produktow ubocznych produkcji biodiesla — makuchu rzepakowego
i glicerolu na 30 tucznikach. Zwierzeta przydzielono do 3 grup po 10 tucznikow w kazdej.
Grupa I (kontrolna) otrzymywata dawke standardowq, w ktorej makuch rzepakowy byt
Jjednym z gtownych zrodet biatka, grupy II i Il otrzymywaly te samg dawke zawierajgcq
odpowiednio 10% surowego lub oczyszczonego glicerolu. Tuczniki byly utrzymywane in-
diwidualnie, pasza byta dawkowana odpowiednio do masy ciala, a woda byta dostgpna ad
libitum. Zwierzeta zostaly ubite przy masie ciata okoto 110 kg. Oceniano jakos¢ tusz oraz
kwasowos¢, barwe i wodochlonnosé migsa. Przeprowadzono rowniez oceng sensoryczng
migsa. Strawnos¢ sktadnikow odzywczych paszy oznaczono metodq klasyczng na innych
30 tucznikach. Surowy glicerol obnizat przyrosty zwierzqt, zwlaszcza w pierwszym okre-
sie tuczu. Roznica ta byla istotna rowniez przy koncu tuczu. Nie bylo istotnych réznic
w przyrostach zwierzqt otrzymujqcych oczyszczony glicerol i obu pozostatych grup. Oba ro-
dzaje glicerolu poprawity nieco strawnos¢ tluszczu, a glicerol oczyszczony rowniez straw-
nos¢ widkna. Glicerol surowy zmniejszyl miesnos¢ tusz i powierzchnie ,,oka” poledwicy.
Mieso zwierzqt otrzymujgcych glicerole byto nieco jasniejsze i miato wyzszy wskaznik
wodochionnosci. Nie bylo roznic w ocenie sensorycznej migsa.

Obecny wzrost produkcji paliw z nasion roslin oleistych (tzw. biediesel) be-
dacych odnawialnym zrédtem energii daje w efekcie wzrost ilosci pozostatych po
wycisni¢ciu oleju wyttokdw, czyli makuchu oraz pozostatego po estryfikacji kwasow
thuszczowych glicerolu. Gléwnym surowcem stosowanym w Polsce do takiej pro-
dukcji jest popularny w naszym kraju rzepak. Ze wzgledu na stosunkowo wysoka
zawarto$¢ aminokwasow siarkowych, deficytowych w wigkszos$ci pasz roslinnych,
produkty przerobu rzepaku, $ruta i makuchy moga stanowi¢ warto$ciowe zrodlo biat-
ka paszowego dla zwierzat gospodarskich.

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z PIB, temat nr 2303.1.
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Po estryfikacji 100 kg oleju rzepakowego pozostaje okoto 10 kg glicerolu (Schu-
macher i in., 2007). Ten tr6jwodorotlenowy alkohol, normalny sktadnik wszystkich
thuszczow jest nieszkodliwy 1 uzywany jako emulgator i niskoenergetyczny stodzik
(dodatek do zywnosci E422) w produktach spozywczych dla ludzi. Moze tez by¢ sto-
sowany jako dodatek paszowy w celu poprawienia spozycia paszy, zwlaszcza przez
zwierzeta mlode (Simon 1 in., 1996). Wyniki jego stosowania w zywieniu §win sg
niejednoznaczne. Lammers i in. (2008 a) nie stwierdzili ujemnego wptywu dodatku
10% glicerolu do paszy na przyrosty, oceng¢ tuszy i jako$¢ migsa, ale wedlug Casy
i 1in. (2009) taki sam dodatek spowodowat obnizenie przyrostow i pogorszenie wy-
korzystania paszy. W obu tych do§wiadczeniach uzyto roznych rodzajow glicerolu:
W pierwszym oczyszczonego, w drugim surowego.

Celem przedstawianego doswiadczenia bylo sprawdzenie wptywu dodatku gli-
cerolu surowego lub oczyszczonego do dawki zawierajacej makuch rzepakowy na
wskazniki produkcyjne, oceng tuszy i jako$¢ migsa tucznikdw.

Material i metody

Doswiadczenie wzrostowe przeprowadzono na 30 §winiach o wadze poczatkowej
30 kg pochodzacych od loch pbz pokrytych knurem Durox x Pietrain. Swinie przy-
dzielono do trzech grup po 10 zwierzat w kazdej. Grupa I (kontrolna) otrzymywata
mieszanke standardowa. Do mieszanki dla grup II i III wprowadzono glicerol w ilosci
10%, odpowiednio surowy i oczyszczony. Sktad dawek podano w tabeli 1. Zwierzeta
utrzymywano i karmiono indywidualnie, a wazono co dwa tygodnie. Pasze¢ podawano
w ilosciach ograniczonych, stosownie do masy ciala. Zwierzgta miaty staty dostep
do wody. Glicerol surowy wyprodukowany byl w agrorafinerii w Zootechnicznym
Zaktadzie Doswiadczalnym 1Z PIB w Grodzcu Sl., glicerol oczyszczony pochodzit
z Zaktadow Thuszczowych Bielmar w Bielsku Biate;.

Swinie ubito przy masie ciata okoto 110 kg, tusze poddano ocenie oraz pobrano
probki migsnia najdtuzszego pomiedzy ostatnim piersiowym a pierwszym ledzwio-
wym kregiem. Odczyn migsa badano pH-metrem wyposazonym w elektrod¢ Metron
OSH 12-00 w 45 minut i 24 godziny po uboju. Barw¢ mig¢sa oznaczano kolorymetrem
Minolta, a wodochtonno$¢ wedtug Graua i Hamma (1953). Ocene sensoryczng wy-
konano w 5-punktowej skali.

Doswiadczenie strawnosciowe wykonano na 30 tucznikach wazacych okoto
50 kg utrzymywanych w indywidualnych klatkach bilansowych i karmionych taki-
mi samymi dawkami, jak w do$wiadczeniu wzrostowym. Okres wstepny trwat 10,
a bilansowy (kolekcja katu) 5 dni. Kat pobierano codziennie od kazdej sztuki, wazono
i zamrazano w —20°C. Na koncu doswiadczenia kaly mieszano i sporzadzano $rednig
probke dla kazdego wieprzka.

Sktad podstawowy pasz i kalow oznaczano metodami standardowymi (AOAC,
1995). Analizg statystyczna otrzymanych danych przeprowadzono analizg wariancji,
srednie porownano wielokrotnym testem rozstgpu Duncana przy poziomach istotno-
$ci P<0.05 1 P<0.01 stosujac pakiet Statistica v 5.1.
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Tabela 1. Sktad mieszanek paszowych
Table 1. Composition of feed mixtures

Bez glicerolu Glicerol*
Wyszczegblnienie Without glycerol Glycerol*
Ttem finiszer finiszer
grower finisher grower finisher
Jeczmien 47,30 52,82 32,50 38,85
Barley
Pszenica 20,00 20,00 20,00 20,00
Wheat
Sruta sojowa 15,00 10,00 20,00 12,00
Soybean meal
Makuch rzepakowy 10,00 10,00 10,00 10,00
Rapeseed cake
Glicerol 10,00 10,00
Glycerol
Otrgby pszenne 5,00 5,00 5,00 7,00
Wheat bran
Sol 0,25 0,20 0,25 0,20
Salt (NaCl)
Kreda pastewna 1,00 1,00 0,90 1,00
Ground limestone
Fosforan paszowy 0,80 0,40 0,80 0,40
Dicalcium phosphate
Premix PT-1/PT-2 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lizyna 0,15 0,08 0,05 0,05
L-lysine
Energia metab. (MJ)** 12,2 12,3 12,2 12,2
Metabolizable energy (MJ)**
Biatko ogodlne (g) 171 158 170 149
Crude protein (g)
Biatko strawne (g) 139 127 141 121
Digestible protein (g)
Lizyna (g) 9,95 8,27 9,64 8,07
Lys (g)
Metionina + cystyna (g) 6,13 5,79 6,12 5,57
Met + Cys (g)
Treonina (g) 6,48 5,93 6,72 5,84
Threonine (g)
Tryptofan (g) 2,69 2,50 2,78 2,50

Tryptophan (g)

'"PT-1 skfad premiksu: Witaminy: A — 1600000 IU; D,-2000001U; E-6,0g; K,-03g;B -02g; B,-0,6g;
B,-03g; B,-0,002 g; Kwas pantotenowy — 2,0 g; Chlorek choliny —40 g; Kwas foliowy — 0,04 g; Kwas nikoty-
nowy — 3,0 g; Magnez — 8,0 g; Mangan — 10,0 g; Jod — 0,06 g ; Cynk — 14,0 g; Zelazo —20,0g; Miedz — 4,0 g; Kobalt
—0,04 g; Selen— 0,04 g; kreda do 1000,0 g.

' PT-1 premix ingredients: Vitamins: A — 1600000 IU; D, — 200000 IU; E -6.0 g; K, —0.3g; Bl - 0.2 g;
B,-0.6g B,-03g; B,-0.002 g; Pantothenic acid — 2.0 g; Choline chloride — 40 g; Folic acid — 0.04 g; Nicotinic
acid — 3.0 g; Magnesium — 8.0 g; Manganese — 10.0 g; Todine — 0.06 g; Zinc — 14.0 g; Tron — 20.0 g; Copper — 4.0 g;
Cobalt — 0.04 g; Selenium — 0.04 g; limestone — up to 1000.0 g.

? PT-2 sktad premiksu: Witaminy A — 1600000 IU; D, — 200000 IU; E—-4,0 g; K,-03 g B,-0,6g B, —
0,002 g; Kwas pantotenowy — 1,6 g; Chlorek choliny —40g; Kwas nikotynowy —2,0 g; Magnez — 8,0 g; Mangan —
10,0 g; Jod — 0,06 g; Cynk — 14,0 g; Zelazo — 0,0g; Miedz — 4,0 g; Kobalt — 0,04 g; Selen — 0,04 g; kreda do
1000,0 g.

2 PT-2 premix ingredients: Vitamins: A — 1600000 IU; D, - 200000 IU; E-4.0g K,-03g B,-06g;
B,—0.6 g; B, —0.002 g; Pantothenic acid — 1.6 g; Choline chloride — 40 g; Nicotinic acid - 2.0 g; Magnesium - 8.0 g;
Manganese — 10.0 g; Iodine — 0.06 g; Zinc — 14.0 g; Iron — 10.0 g; Copper — 4.0 g; Cobalt — 0.04 g; Selenium — 0.04 g;
limestone — up to 1000.0 g.

*Surowy glicerol (pasza II), rafinowany glicerol (pasza IIT) — Crude glycerol (diet II), refined glycerol (diet IIT).

**EM obliczono uzywajac wzoréw Hoffmanna i Schiemanna (1980).

**ME calculated using Hoffmann and Schiemann equations (1980).
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Wyniki

Surowy glicerol obnizyt przyrosty zwierzat (tab. 2) zwlaszcza w pierwszym okre-
sie doswiadczenia, tj. w przedziale od 30 do 60 kg masy ciata (P<0,01). Pomimo
lepszych wynikow w drugim okresie, pomiedzy 60 kg masy ciata a koncem do$wiad-
czenia (obnizenie przyrostow nie bylo istotne statystycznie), roznica przy koncu do-
$wiadczenia byta wciaz istotna (P<0,5). Przecigtne przyrosty masy ciala $win otrzy-
mujacych glicerol oczyszczony w czasie catego do§wiadczenia nie roznily sig istotnie
od obu pozostatych grup. (przy koncu do§wiadczenia przyrosty w grupach I, 11 1 III
wynosily odpowiednio: 802, 729 1 767 g). W wykorzystaniu paszy nie bylo istotnych
roznic pomigdzy grupg kontrolng a grupami doswiadczalnymi.

Tabela 2. Wyniki tuczu
Table 2. Fattening results

Glicerol Ple¢
Wyszczegblnienie Glycerol Sex Inter-
- - - akcja SEM
Item surowy | rafinowany | loszki | wieprzki .
0 . Interaction
crude refined gilts barrows

Poczatkowa MC (kg) 29,4 28,3 30,1 28,4 28,1 NS 0,564
Initial BW (kg)
Koncowa MC (kg) 114,2 113,0 112,1 114,4 113,1 NS 0,457
Final BW (kg)
Okres tuczu (dni) 105 A 119B 111 AB 113 110 NS 1,915
Fattening period (days)

Srednie przyrosty dzienne w okresie tuczu (g):

Average daily weight gain in fattening periods (g):

od 30 do 60 742 Bb 641 Aa 687 ABa 685 695 NS 11,685
from 30 to 60
od 60 do 113 841 798 826 810 832 NS 12,07
from 60 to 113
0od30do 113 802 b 729 a 767 ab 759 773 NS 10,61
from 30 to 113

Zuzycie paszy na przyrost 1 kg masy ciala (kg):

Feed conversion per kg body weight gain (kg):
od 30 do 60 2,68 2,83 2,69 2,75 2,72 NS 0,039
from 30 to 60
od 60 do 113 3,67 3,85 3,70 3,78 3,69 NS 0,057
from 60 to 113
0d30do 113 3,30 3,47 3,31 3,40 3,32 NS 0,047

from 30 to 113

Wartosci w tych samych rzedach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie: a, b — P<0,05, A, B —P<0,01.
Values in the same rows with different letters differ significantly: a, b — P<0.05, A, B — P<0.01.

Oba glicerole poprawity strawno$¢ thuszczu surowego (P<0,01), a w istotnym
stopniu rowniez glicerol oczyszczony poprawil strawnos¢ wtdkna surowego (tab. 3).

Cechy tusz tucznikow otrzymujacych surowy glicerol (tab. 4) byly nieco gorsze
niz dwoch pozostatych grup. Mialy one nizsza migsnos¢ (rdznica istotna w stosunku
do kontroli), a takze mniejsza powierzchnig¢ ,,oka” poledwicy (P<0,01). W grubosci
stoniny nie bylo réznic pomi¢dzy grupami.
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Migso tucznikéw otrzymujacych glicerole bylo jasniejsze (tab. 5) i miato istotnie
wyzszy wskaznik wodochtonnosci (grupy I, II i III odpowiednio 16.8; 21.6 1 21.3,
P<0,01). Ani glicerol surowy ani oczyszczony nie mial wplywu na cechy sensoryczne
migsa.

Tabela 3. Wspolczynniki strawnosci pozornej mieszanek paszowych
Table 3. Coefficients of apparent digestibility of nutrients

Wyszczeg6lnienie Kontrola Glicerol surowy | Glicerol rafinowany SEM
Item Control Crude glycerol Refined glycerol

Sucha masa (%) 81,3 ABab 81,1 Aa 82,9 Bb 0,318
Dry matter (%)
Biatko (%) 81,9 80,9 81,8 0,331
Protein (%)
Thuszez (%) 30,1 Aa 51,6 Bb 69,7 Bc 4,530
Fat (%)
Widkno (%) 28,0 a 29,0 a 36,3b 2,134
Fibre (%)
Bezazotowe wyciggowe (%) 90,3 90,0 90,1 0,101

N-free extractives (%)

Wartosci w tych samych rzgdach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie: a, b — P<0,05, A, B — P<0,1.
Values in the same rows with different letters differ significantly: a, b — P<0.05, A, B—P<0.01.

Tabela 4. Wyniki oceny poubojowej tusz
Table 4. Results of carcass evaluation

Glicerol Ple¢
Wyszczegolnienie Glycerol Sex le:gr - SEM
Item surowy | rafinowany | loszki | wieprzki 12
0 . Interaction

crude refined gilts | barrows
Masa ciata przy uboju
(kg) 114,2 114,2 112,8 1144 113,1 NS 0,457
Body weight at
slaughter (kg)
Wydajnos$¢ rzezna (%) 77,9 77,8 79,3 78,2 78,5 NS 0,283
Dressing percentage
Migso wyrgbow
podstawowych (kg)
Meat in primal cuts (kg) 24,20 Bb 22,20 Aa 23,72 ABb 22,97 23,78 NS 0,282
Powierzchnia ,,0ka”
poledwicy (cm?)
Loin eye area (cm?) 58,04B 523A 56,0 AB 54,40 55,53 NS 0,796
Migsno$é tuszy (%)
Carcass meatiness (%)  55,65b 52,90 a 54,75 ab 54,40 54,46 * 0,566

Srednia grubos¢ stoniny

z 5 pom. (cm)

Backfat thickness, 2,15 2,06 2,08 2,10 2,10 * 0,060
av. of 5 meas. (cm)

Grubo$¢ stoniny w

punkcie C (cm)

Backfat thickness 0,97 0,98 0,96 0,98 0,97 NS 0,045
at the C site (cm)

Wartosci w tych samych rzgdach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie: a, b — P<0,05, A, B — P<0,1.
Values in the same rows with different letters differ significantly: a, b — P<0.05, A, B — P<0.01.
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Omoéwienie wynikow

W doswiadczeniach na $winiach zwykle uzywany jest glicerol surowy, ze wzgledu
na wysokie koszty oczyszczania (Schumacher, 2007). Kijora i in. (1995) oraz Lam-
mers iin. (2008 a) nie stwierdzili szkodliwego wptywu surowego glicerolu podawane-
go $winiom w ilodci 10% dawki. Wyniki te nie sa zgodne z rezultatami otrzymanymi
w przedstawianym doswiadczeniu. Z drugiej jednak strony, w do§wiadczeniu Casy
i in. (2009), ktorzy uzyli oczyszczonego glicerolu nie byto réznic pomiedzy grupa
kontrolng a zwierzetami otrzymujacymi 5% glicerolu, jednak kiedy jego ilos¢ w daw-
ce wzrosta do 10%, przyrosty i wykorzystanie paszy pogorszyly si¢. Te sprzeczne
wyniki moga by¢ rezultatem réznic w sktadzie stosowanego glicerolu, ktory nie jest
produktem standaryzowanym. W praktycznym zywieniu, wedlug Kerra i in. (2007)
dawki glicerolu powinno si¢ stopniowacé: zaczynajac od 2% podnosi¢ stopniowo jego
poziom do 10%, co powinno zapewni¢ dobre przyrosty tucznikow.

Wyzsza strawno$§¢ wiokna mogla by¢ wynikiem intensywniejszej fermentacji
bakteryjnej w jelicie grubym. Wedtlug Yuasy i in. (2003) absorpcja glicerolu przez
nabtonek jelita jest stosunkowo staba. Istnieje wigc mozliwos¢, ze glicerol przechodzi
do okreznicy i jelita §lepego, gdzie stymuluje rozwdj flory bakteryjnej rozktadajace;j
rowniez wiokno.

Wedlug Hansena i in. (2009) i Lammersa i in. (2008 a) surowy glicerol nie ma
wplywu ani na wskazniki produkcyjne $win ani na jako$¢ tuszy. U $win otrzymu-
jacych surowy glicerol nieco gorsza migsno$¢ oraz mniejsza powierzchnia ,,oka”
poledwicy stwierdzone w tym do$wiadczeniu byty najprawdopodobniej skutkiem
obecnosci w preparacie niezidentyfikowanych substancji szkodliwych, tym bardziej,
ze tuczniki te rosty wolniej, a wolniejszy wzrost ma zazwyczaj pozytywny wpltyw na
ocene poubojowa (Tury 1 in., 2003).

Nie byto istotnych réznic w barwie (poza jasno$cig) ani kwasowos$ci migsa, co
jest zgodne z wynikami Lammersa i in. (2008 a). Jedyng r6znica we wtasciwosciach
fizycznych byl wysokoistotnie wickszy wskaznik wodochtonno$ci miesa, w przy-
padku obu grup otrzymujacych glicerol. Zmieniong wodochtonno$¢é migsa $win otrzy-
mujacych 5% surowego glicerolu stwierdzili takze Mourot i in. (1994). Jak wynika
z danych ogloszonych przez Kerra i in. (2007) we wstepnych badaniach stwierdzili
oni lepszg wodochtonno$¢ migsa pod wplywem dodatku glicerolu, co nie znalazto
jednak potwierdzenia w pdzniejszym doswiadczeniu.

Informacje na temat cech sensorycznych migsa §win otrzymujacych glicerol sa
bardzo rzadkie. Lammers i in. (2008 b) nie stwierdzili zmian w ocenie sensorycznej
poledwicy pochodzacej od $win otrzymujacych 10% glicerolu, co jest zgodne z wyni-
kami uzyskanymi w tym doswiadczeniu. W doswiadczeniu Casy i in. (2009) roéznice
w charakterystyce sensorycznej migsa §win otrzymujacych czysty glicerol byty tak
nieregularne, ze nie pozwolily na wyciagniecie jednoznacznych wnioskow.

Podsumowujac wyniki przedstawionego doswiadczenia mozna stwierdzi¢, ze
surowy glicerol ma ograniczong warto$¢ jako dodatek do zawierajacych makuch
rzepakowy pasz dla tucznikéw. Oczyszczenie podnosi warto§¢ pokarmowa glice-
rolu.
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Zatwierdzono do druku 2 XII 2010
KAROL WEGLARZY, EWA HANCZAKOWSKA, MARIUSZ PIETRAS,
PIOTR HANCZAKOWSKI
Use of rapeseed cake and glycerol in pig fattening
SUMMARY

This study investigated the effect of using by-products from biodiesel production, i.e. rapeseed cake
and glycerol, in 30 fattening pigs. Animals were allocated to 3 groups with 10 pigs per group. Group I
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(control) received the standard mixture in which rapeseed cake was one of the main protein sources, and
groups II and I1I were fed the same mixture with 10% of crude or refined glycerol, respectively. Animals
were kept individually, amount of feed was adjusted according to body weight, and water was available
ad libitum. Pigs were slaughtered at about 110 kg body weight. Carcass quality and meat acidity, colour
and water holding capacity were examined. Sensory attributes of meat were also evaluated. Digestibility
of nutrients was determined in the other 30 fatteners using the standard method.

It was found that glycerol lowered body weight gains, especially in the first period of fattening. This
difference was still significant at the end of the experiment. There were no significant differences in body
weight gains between pigs fed refined glycerol and the other two groups. Both glycerols slightly improved
fat digestibility and refined glycerol also improved digestibility of fibre. Crude glycerol reduced carcass
meatiness and loin eye area. The meat of animals fed glycerols was slightly lighter and had higher water
holding capacity. There were no differences in sensory evaluation of meat.

Key words: pig, rapeseed cake, glycerol, fattening



