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Rosngca produkcja etanolu ze zb6z wigze sig z koniecznoscig za-
gospodarowania duzych ilosci petnych suszonych wywaréw go-
rzelnianych (DDGS). Podczas produkcji bioetanolu z kukurydzy
skrobia, ktorej zawarto$¢ siega 2/3 masy ziarniaka, ulega w catosci
fermentacji. Lgczgc pozostatos¢ ziarniakdéw zboza (DG — distillers
grains) oraz substancji rozpuszczalnych (DS — distillers solubles)
otrzymuje sie DDGS [21]. Koncentracja zwigzkow, ktdére nie ulegaja
fermentacji trzykrotnie wzrasta w poréwnaniu do ziarna zb6z. Pro-
dukt ten zawiera okoto 30% biatka, 36% NDF oraz az 12% ttuszczu
i 0,3-0,9% fosforu [11]. Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w DDGS
z przerobu kukurydzy ulega potrojeniu, z wyjgtkiem Na, S i Ca.
Makroelementéw tych moze by¢ znacznie wiecej, co prawdopo-
dobnie spowodowane jest dodaniem podczas procesu produkciji
substancji zawierajgcych te pierwiastki [15]. Zmienny sktad DDGS
utrudnia opracowanie dawek pokarmowych z jego udziatem. Jest
to jednak dobra i tania pasza, szeroko stosowana jako zamiennik
zbozowych i poekstrakcyjnych srut przy sporzgdzaniu mieszanek
tresciwych, gtéwnie dla zwierzgt przezuwajacych [12]. Zbyt wysoki
udziat DDGS w mieszance tresciwej bedzie skutkowat wystgpie-
niem problemoéw zdrowotnych, wynikajgcych z przekroczenia za-
potrzebowania na sktadniki pokarmowe [18, 22]. Poza tym moze
powodowac zwiekszenie emisji z obornika do srodowiska niewyko-
rzystanych sktadnikéw pokarmowych [8, 14, 22]. Wielu autorow
wskazuje na mozliwos¢ regulowania bezpieczenstwa tego nawozu
juz na etapie opracowywania dawki pokarmowej. Eghball [6] poda-
je, ze nawozenie obornikiem od zwierzgt zywionych dawka pokar-
mowa z dodatkiem weglanu wapnia podwyzsza pH kwasnych gleb.
Obnizajgc udziat biatka i fosforu w dawkach pokarmowych zwierzat
mozna uzyska¢ zmniejszenie zawarto$ci amoniaku i fosforu w
oborniku. Stosowanie takiego nawozu umozliwia ograniczenie ilo-
$ci tych zwigzkéw w glebach [20]. Odpowiednio sporzadzona daw-
ka pokarmowa pozwala na regulowanie ogdélnej zawartosci i sktadu
wolnych kwasoéw ttuszczowych obornika, powodujgc zmniejszenie
intensywnosci jego nieprzyjemnego zapachu [8, 9]. Wzrastajgce
znaczenie wywaréw gorzelnianych w zywieniu zwierzat skutkuje
rosngca produkcijg i wykorzystaniem obornika do nawozenia. Stad
tez wskazanie strategii umozliwiajacych racjonalng dystrybucje
azotu i fosforu z obornika jest w petni uzasadnione. Celem opraco-
wania jest ukazanie, jak zywienie zwierzat dawkami pokarmowymi
z udziatem DDGS wptywa na sktad obornika.

Zdaniem Hao i wsp. [8] wzrastajgcy poziom substytucji ziarna
jeczmienia pszennym wywarem gorzelnianym (od 0 do 60% DDGS
w s.m. dawki pokarmowej) powoduje zwiekszenie zawarto$ci biatka
surowego z 12,9 do 29% i fosforu ogdlnego z 3,16 do 6,07 g/kg w
dawkach pokarmowych dla opasanych jatéwek. Ponadto ilo$¢ roz-
puszczalnych w wodzie jonéw NH,*, PO,* oraz Ca**, Mg** i K* pod-
wyzsza sie, podczas gdy pH dawek pokarmowych ulega obnizeniu.

Stosowanie dawek pokarmowych, w ktorych ziarno zb6z zastg-
piono wysokim udziatem DDGS powoduje zwigekszenie wydalania
biatka i fosforu ogélnego w kale [3, 8, 10]. Hao i wsp. [8] podaja, ze
wraz ze zwiekszaniem udziatu DDGS w dawkach pokarmowych
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wzrastato pH katu i obornika zwierzat nimi zywionych, odpowiednio
26,7179 (0% DDGS) do 7,0 8,8 (60% DDGS w s.m. dawki). W
kale zwierzgt zywionych dawkami pokarmowymi o udziale w s.m.
40i60% DDGS, w ktérych zawarto$¢ biatka znacznie przekraczata
zapotrzebowanie przezuwaczy, stwierdzono roéwniez 3-krotny
wzrost stgzenia jonow NH,* rozpuszczalnych w wodzie. W oborniku
ilo$¢ azotu ogdlnego byta nizsza niz w kale, co spowodowane byto
udziatem materiatu $cidtkowego o niskiej zawartosci tego sktadni-
ka. Natomiast ilos¢ jonéw NH,* oraz warto$¢ pH byta wyzsza niz w
kale, poniewaz azot mocznikowy z moczu po wydaleniu ulegt hy-
drolizie do jonéw NH,*. Bilans azotu wskazuje, ze straty tego pier-
wiastka w oborniku sg wyzsze w przypadku zastgpienia ziarna
zbdz przez DDGS w dawkach pokarmowych [8]. Wyzsze wydala-
nie niewykorzystanego azotu w postaci mocznika oraz wzrost pH
[9] prowadzi do przesuniecia bilansu NH,*/NH, w kierunku amonia-
ku i zwiekszenia jego emisji [23]. Hao i wsp. [8] wskazuja, ze w
oborniku zwierzat zywionych dawkg zawierajgca 29% biatka, gdzie
udziat DDGS wynosit 60% w s.m., ilos¢ azotu wystepujagcego w
postaci NH,* rozpuszczalnego w wodzie byta 7-krotnie wyzsza w
lutym i 3-krotnie w czerwcu niz przy zywieniu dawka nie zawieraja-
cg wywaru zbozowego. Nizsza zawartos¢ kationu na przestrzeni
czasu spowodowana byta prawdopodobnie wigekszymi stratami
amoniaku, wywotanymi wyzszymi temperaturami otoczenia w cie-
plejszych miesigcach.

Zawarto$¢ fosforu ogolnego w kale i oborniku jest efektem ilosci
tego sktadnika w dawce pokarmowej, ktéra wraz z udziatem DDGS
wzrasta. Natomiast zawartos¢ fosforu ogoélnego w oborniku jest
znacznie nizsza niz w kale, co spowodowane jest udziatem mate-
riatu $ciotkowego i niewielkg zawartoscig fosforu w moczu, ktéry
takze trafia do obornika [8]. Ogdlna zawarto$¢ jonéw rozpuszczal-
nych w wodzie oraz pH i zawarto$¢ wapnia w roztworze wptywa na
wystepowanie jonu PO,* w postaci rozpuszczalnej w wodzie.
Wzrost pH obornika oraz zawartosci wapnia w dawce pokarmowej
powoduje spadek rozpuszczalnosci zwigzkéw fosforu, podczas
gdy wieksze stgzenie SO > rozpuszczalnego w wodzie moze jg
podwyzszac, z powodu zachodzenia anionowej konkurencji pomie-
dzy jonami SO > i PO o jony Ca* [8, 13]. Hao i wsp. [8] podaja,
ze zwiekszenie stosunku Ca:P z 1,1:1 do 1,6:1 w dawce pokarmo-
wej dla opasanych jatowek (60% DDGS w s.m.), w wyniku dodania
weglanu wapnia do dawki pokarmowej, istotnie obnizyto udziat
frakcji fosforu rozpuszczalnego w wodzie zawartego w kale. Jest to
efekt utworzenia stabo rozpuszczalnego fosforanu wapnia w obec-
nosci wysokiego stezenia wapnia. Przy zywieniu zwierzat dawkami
z udziatem DDGS, w ktérych nie zastosowano dodatku weglanu
wapnia do podwyzszenia stosunku Ca:P ilos¢ wydalanego w kale
fosforu w postaci rozpuszczalnej w wodzie byta tym wyzsza, im
wyzsza byta zawarto$¢ fosforu ogélnego w dawce pokarmowej [3,
8]. Stosowanie obornika do nawozenia moze prowadzi¢ do wzrostu
stopnia wyptukiwania fosforu, co skutkuje eutrofizacjg wod po-
wierzchniowych [4, 5]. Stad tez wyzsza zawarto$¢ fosforu rozpusz-
czalnego w wodzie w oborniku pochodzgcym od zwierzat zywio-
nych dawkami z udziatem DDGS moze tworzy¢ ryzyko wiekszej
mobilnosci zwigzkéw fosforu z nawozu, wywotujgc niebezpieczen-
stwo zanieczyszczenia $rodowiska otaczajgcego tereny rolne [14].
Dodatek weglanu wapnia do dawek pokarmowych z udziatem
DDGS moze zatem stanowi¢ metode ograniczajgca ryzyko wymy-
wania zwigzkdéw fosforu z obornika stosowanego jako nawoz [3, 8].

Stezenie rozpuszczalnych w wodzie Ca?" i Mg* zawartych w
kale spada wraz ze wzrostem udzialu DDGS w dawce. Jest to
prawdopodobnie efekt wigzania sig kationéw z PO *- i formowania
nierozpuszczalnych osadéw. Udziat materiatu $ciotkowego powo-
duje, ze w oborniku, w poréwnaniu do katu, stwierdza sie nizszg
zawarto$¢ Ca?* i Mg?* [8]. Gtéwnym rozpuszczalnym jonem wyste-
pujgcym w oborniku jest potas. Nawet niewielkie podwyzszenie
jego zawartosci, stwierdzane przy stosowaniu w zywieniu przezu-
waczy wysokich dawek DDGS, powoduje znaczne podwyzszenie
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stosunku K:(Ca+Mg) w oborniku i jego zaburzenie w glebie pod-
czas dtugotrwatego stosowania nawozu naturalnego [8]. W konse-
kwencji rosliny pobierajg wiecej potasu, kosztem obnizonego po-
brania wapnia i magnezu. Zywienie bydta takg zielonkg moze pro-
wadzi¢ do wystgpienia tezyczki pastwiskowej, ktora jest chorobg
metaboliczng [16].

Ogodlna ilos¢ siarki w DDGS (4,8 g/kg) jest znacznie wyzsza niz
w zbozach i przekracza dopuszczalng jej zawarto$¢ w paszach dla
przezuwaczy. W badaniach Hao i wsp. [8] zawarto$¢ w kale jonu
S0 > rozpuszczalnego w wodzie byta 20-krotnie nizsza niz w obor-
niku, pomimo niskiej zawartosci tego pierwiastka w $ciétce. Spo-
wodowane jest to sposobem wydalania SO,%, ktory jest gtéwnie
usuwany wraz z moczem. Zawarto$¢ obornikowego jonu SO 2~ roz-
puszczalnego w wodzie byta wyzsza w przypadku zywienia dawka-
mi pokarmowymi z wysokim udziatem DDGS. Réznice w zawarto-
Sci niektérych rozpuszczalnych w wodzie jonéw w kale zwierzat
zywionych mieszankami paszowymi bez i z udziatem DDGS sg
odzwierciedleniem sktadu dawki pokarmowej pod wzgledem mine-
ralnym. Profil jonowy katu zwierzat w duzym stopniu jest ksztatto-
wany w wyniku przekroczenia zalecanych pozioméw niektérych
sktadnikéw w dawce pokarmowej dla przezuwaczy. Forma, w jakiej
dany zwigzek wystepuje w kale i oborniku decyduje o stopniu jego
dystrybucji w otaczajgcym Srodowisku. Zawartos¢ sktadnika w
oborniku zalezy od sktadu dawki pokarmowej, a takze od warun-
kéw termicznych i wilgotnosciowych panujgcych w $rodowisku
utrzymania zwierzat [8].

Poszczegdlne lotne kwasy ttuszczowe wykazujg rézng ucigzli-
wos$¢ zapachowg. Niskg wartoscig wskaznika odoru [2] charaktery-
zujg sie kwasy: octowy (15), propionowy (112) i mastowy (50), ktére
dominujg (95%) w profilu lotnych kwaséw ttuszczowych katu i obor-
nika przezuwaczy [8, 9, 17]. Najbardziej nieprzyjemng won majg
kwasy: walerianowy (255), izomastowy (340) i izowalerianowy (365)
o strukturze dtugotancuchowej (C4—C9) i rozgatezionej. Nawet nie-
wielki wzrost ich udziatu w sumie lotnych kwaséw ttuszczowych katu
i obornika powoduje wzrost intensywnosci nieprzyjemnego zapa-
chu w otoczeniu budynkow inwentarskich. Zhu i wsp. [24] uznali za-
wartos¢ tych zwigzkow za lepszy wyznacznik intensywnos$ci odoru
niz ogodlna ilos¢ lotnych kwasow ttuszczowych w oborniku. Hao i
wsp. [8] stwierdzili obnizenie sumy oraz procentowego udziatu po-
szczegolnych lotnych kwasow ttuszczowych w dawkach pokarmo-
wych, w ktoérych czes¢ jeczmienia zastgpiono pszennym wywarem
zbozowym. Zywienie dawkami pokarmowymi z wyzszg zawartoscig
DDGS nie wptyneto na catkowitg ilo$¢ lotnych kwasoéw ttuszczo-
wych w kale i oborniku. W ogdlnej sumie lotnych kwasoéw ttuszczo-
wych odnotowano jednak wyrazne podwyzszenie procentowego
udziatu kwasu izomastowego i izowalerianowego w kale (udziat
DDGS w dawce pokarmowej 240%) i oborniku (przy zywieniu daw-
ka pokarmowg z 60% udziatem DDGS). Ponadto udziat kwasu wa-
lerianowego w kale i octowego w oborniku w sumie lotnych kwasow

ttuszczowych byt wyzszy przy zywieniu dawka zawierajacg 60%
DDGS. Lotne kwasy ttuszczowe powstajg podczas fermentacji bak-
teryjnej weglowodandw i biatek zawartych w paszy [24]. Zywienie
dawkami pokarmowymi o wysokiej zawartosci DDGS skutkuje
zwigkszonym wydalaniem biatka. Stanowi ono zrédto aminokwa-
soéw, ktore ulegajac fermentacji sg przyczyng zwiekszonej emisji do
Srodowiska lotnych kwaséw ttuszczowych o wysokiej ucigzliwosci
zapachowej (kwas izomastowy, izowalerianowy, walerianowy).

Magazynowanie, jak i wykorzystywanie obornika zwierzat go-
spodarskich jako nawozu budzi obawy, ze wzgledu na zbyt wysokg
emisje azotu i fosforu do $Srodowiska [4]. Plany zarzgdzania wyko-
rzystaniem obornika opierajg sie gtéwnie na okresleniu wymagan
azotu przez dang uprawe, podczas gdy Daniel i wsp. [4] oraz Egh-
ball [7] podaja, ze na glebach dtugoterminowo nawozonych oborni-
kiem poziom fosforu osigga stan wysycenia i przyczynia sie do
eutrofizacji wéd powierzchniowych. Wysoki udziat w dawce pokar-
mowej wywaréw zbozowych, bogatych w fosfor i sktadniki pokar-
mowe, moze skutkowac wysokg ich zawarto$cig w oborniku. Sto-
sowanie tego nawozu jest korzystne, ale wigze sie z koniecznoscig
zwiekszenia obszaru do nawozenia [22]. Podawanie zbyt wysokich
ilosci DDGS w dawkach dla przezuwaczy moze skutkowac¢ takze
wysokg emisjg NH, i odorow. Stad tez udziat wywaréw zbozowych
w dawkach pokarmowych dla przezuwaczy nie powinien przekra-
czac 20%. Pozwoli to na ograniczenie uwalniania niewykorzysta-
nych sktadnikéw do $rodowiska [1, 8, 19].
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Dried distillers grains with solubles in ruminants’ rations and emission of nitrogen and phosphorus into the environment
Summary

Rising production of ethanol from grains requires developments of utilization of large quantities of dried distillers’ grains with solubles
(DDGS). DDGS is a good and cheap feed, with a high concentration of compounds including protein, fat, phosphorus and minerals.
Their content is three times higher than in grains which are the raw materials for the fermentation process. However, too high inclusion
of DDGS in the mixtures results in an increase in the emissions of ammonia, odorous volatile compounds, unused protein and total
phosphorus, as well as PO * ions in the water-soluble form from manure to the environment. Depending on the form in which the
compound occurs in the feces, and consequently in the manure, the extent of its mobility in fertilized soils and eutrophication is deter-
mined. Therefore, indication of strategies, enabling effective distribution of nitrogen and phosphorus from manure is fully reasonable.
The aim of this review paper is to draw attention to the composition of the manure obtained from ruminants fed with rations with DDGS
inclusion and the safety of its use as a fertilizer. Participation of dried distillers’ grains with solubles in rations for ruminants should not
exceed 20%. It will contribute to the reduction of the release of non-utilized compounds to the environment including NH, and P.
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