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stęp 
 

Produkcja bioetanolu ze zbóż jest zna-
czącą gałęzią produkcji rolnej. Produktem 
ubocznym w procesie fermentacji są wywary 
zbożowe. Jakość otrzymanych wywarów jest 
bardzo zróżnicowana, gdyż zależy od rodzaju 
i jakości surowca roślinnego, z którego pocho-
dzą oraz od przebiegu procesu fermentacji i su-
szenia. Ze względu na dużą wartość pokarmową 
oraz z powodów ekologicznych tego rodzaju 
produkt uboczny powinien zostać zagospodaro-
wany głównie poprzez wykorzystanie do pro-
dukcji mieszanek paszowych dla zwierząt go-
spodarskich. Pierwotnie wywary tzw. starej ge-
neracji były stosowane wyłącznie w żywieniu 

przeżuwaczy. Jednakże, dzięki unowocześnionej 
technologii (szczególnie technologii suszenia) 
wywary te charakteryzują się większą dostępno-
ścią składników pokarmowych, np. aminokwa-
sów, energii i strawnego fosforu oraz są bardziej 
ujednolicone pod względem składu chemicznego 
niż to miało miejsce w poprzednich latach 
(Whitney i in., 2006).  

Cechy te umożliwiają wprowadzenie 
wywarów zbożowych także do dawek dla zwie-
rząt monogastrycznych (Shurson i in., 2003). Na 
podstawie dostępnej literatury zagranicznej 
i polskiej przedstawiono w tabeli 1 proponowane 
udziały suszonego wywaru w mieszankach dla 
poszczególnych grup technologicznych trzody 
chlewnej. 

 
 

Tabela 1. Udział DDGS z kukurydzy w mieszankach paszowych 
Table 1. Content of corn DDGS in feed mixtures 

(Stein i Shurson, 2009) 
 

 
Grupa technologiczna 

Group type 

Zalecany (i maksymalny) udział DDGS  
z kukurydzy w mieszance (%) 

Suggested (and maximal) content of corn DDGS  
in mixtures (%) 

Prosięta ssące – Nursing piglets 0−5  (do/up to 10) 
Warchlaki − Weaners: 
− od odsadzenia do 30 kg m.c. 
− from weaning to 30 kg BW 

10−15  (do/up to 20) 

Tuczniki – Fatteners 15−20  (do/up to 30) 
Lochy niskoprośne (do 100. dnia ciąży) 
Pregnant sows (less than 100 days) 

30  (do/up to 50) 

Lochy wysokoprośne i karmiące 
Pregnant (beyond 100 days) and lactating sows 10−15  (do/up to 20) 

Knury − Boars 20−30  (do/up to 50) 

 

W
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Przewidywana możliwość wprowadze-
nia ustawowego zakazu stosowania materiałów 
paszowych modyfikowanych genetycznie w ży-
wieniu zwierząt (moratorium do 2017 r.) znacz-
nie ograniczy podaż poekstrakcyjnej śruty sojo-
wej (GMO), która jest obecnie podstawowym 
składnikiem pasz pełnoporcjowych dla drobiu 
oraz trzody chlewnej. Spowoduje to niedobór 
białka paszowego na rynku, szacowany nawet na 
około 700 tys. t. Dostępność na rynku paszo-
wym, atrakcyjna cena (jako produktu uboczne-
go) oraz stosunkowo wysoka zawartość białka 
w suszonych wywarach gorzelnianych sprawia-
ją, że są one wykorzystywane jako zamienniki 
poekstrakcyjnej śruty sojowej przy bilansowaniu 
mieszanek paszowych. Koszt żywienia zwierząt 
jest stosunkowo wysoki i stanowi ponad 70% 
kosztu tuczu. Dzięki wykorzystaniu produktów 
ubocznych cenę paszy można znacząco obniżyć. 
Częściowe zastąpienie poekstrakcyjnej śruty so-
jowej w optymalnie zbilansowanych mieszan-
kach paszowych może być sposobem ogranicze-
nia kosztów produkcji żywca wieprzowego 
w sytuacji, gdy na rynku obserwuje się wysokie 
wahania cen i podaży poekstrakcyjnej śruty so-
jowej. 

Mimo prowadzonych od lat badań, op-
tymalny udział suszonych wywarów w mieszan-
kach paszowych dla świń pozostaje nadal dysku-
syjny. Dalszych badań wymaga określenie 
wpływu nienasyconych kwasów tłuszczowych 
zawartych w DDGS z kukurydzy na jakość mię-
sa i tłuszczu świń. Szczególnej uwagi wymaga 
także możliwość poprawy przyswajalności i wy-
korzystania składników pokarmowych z DDGS, 
zarówno poprzez dążenie do poprawy ich jako-
ści, jak i poprzez zastosowanie odpowiednich 
dodatków paszowych. Wprowadzenie do mie-
szanek paszowych dodatku aminokwasów kry-
stalicznych pozwala na prawidłowe zbilansowa-
nie dawki oraz ograniczenie wydalania nadmiaru 
azotu do środowiska. 
 
Charakterystyka materiału paszowego – 
DDGS z kukurydzy 

Pełne suszone zbożowe wywary gorzel-
niane, określane skrótem DDGS (ang. Distillers 
Dried Grains with Solubles) są produktem 
ubocznym, powstającym w procesie fermentacji 
alkoholowej ziarna zbóż, przy produkcji etanolu 

paliwowego lub spożywczego. Produkt tzw. peł-
ny, czyli zawierający obie pozostające po fer-
mentacji frakcje, tj. stałą i płynną, powstaje 
w wyniku kilkuetapowego zagęszczania i susze-
nia zacieru zbożowego pozbawionego alkoholu. 
Suszony wywar DDGS ma postać sypką, nato-
miast jego barwa powinna być zbliżona do bar-
wy surowca. Fermentacji alkoholowej poddawa-
ne mogą być ziarna takich zbóż, jak: kukurydza, 
pszenica, pszenżyto, żyto lub sorgo. Jednakże, 
ze względu na dużą zawartość skrobi w ziarnie, 
wysokie plony ziarna, możliwość pełnego zme-
chanizowania uprawy oraz stosunkowo małe 
wymagania glebowe, najważniejszym surowcem 
do produkcji bioetanolu jest kukurydza, z której 
otrzymuje się najwyższą wydajność etanolu 
w przeliczeniu na 1 t surowca. Dla przykładu: 
1000 kg ziarna kukurydzy pozwala na otrzyma-
nie około 402 l etanolu oraz 320 kg DDGS. Ob-
ok wysokich plonów ziarna, jedną z najważniej-
szych cech, którymi powinna charakteryzować 
się kukurydza, uprawiana z przeznaczeniem do 
wykorzystania w przetwórstwie gorzelniczym, 
jest duża zawartość w ziarnie skrobi. Cecha ta 
jest uzależniona od genotypu rośliny, dlatego 
najbardziej pożądane odmiany kukurydzy po-
winny posiadać ziarno typu Dent, zawierające 
dużą ilość skrobi mączystej, bardziej podatnej na 
degradację, podczas gdy większość uprawianych 
mieszańców posiada ziarno typu Flint lub 
Flint/Dent (ryc. 1 i 2). Przy uprawie kukurydzy 
z przeznaczeniem ziarna do przerobu w gorzelni 
ważny jest zatem wybór odpowiedniej odmiany, 
gdyż nawet niewielkie różnice w wydajności 
alkoholu ze 100 kg ziarna, przy wysokim plonie, 
mogą podnieść wydajność alkoholu z hektara 
i zapewnić dodatkowe korzyści finansowe. 

Jakość otrzymywanych w procesie fer-
mentacji wywarów DDGS jest bardzo zróżnico-
wana, gdyż zależy od jakości surowca roślinne-
go, z którego pochodzą, czyli gatunku i odmiany 
zbóż oraz warunków wegetacji i magazynowania 
ziarna, jak również od przebiegu procesu fer-
mentacji i suszenia. W uproszczeniu można 
stwierdzić, że suszone wywary zbożowe charak-
teryzują się około trzykrotnie wyższą zawarto-
ścią białka, włókna i tłuszczu w porównaniu 
z surowcem, z którego zostały wyprodukowane 
(tab. 2), natomiast ich wartość energetyczna jest 
niższa (około 80% energii surowca). 
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         Ryc. 1. Ziarno kukurydzy typu Flint 
        Photo 1. Flint type corn grain 

Ryc. 2. Ziarno kukurydzy typu Dent 
Photo 2. Dent type corn grain 

 

 

Tabela 2. Średnia wartość pokarmowa wywaru DDGS z kukurydzy, ziarna kukurydzy 
i poekstrakcyjnej śruty sojowej 

Table 2. Average nutritive value of corn DDGS, corn grain and soybean meal 
 

 
 
 

Zawartość  
składnika (%) 

Content (%) 

DDGS   
kukurydziany* 
Corn DDGS* 

Ziarno  
kukurydzy* 
Corn grain* 

Poekstrakcyjna śruta 
sojowa* 

Soybean meal* 

   
Sucha masa – Dry matter 
Białko ogólne – Crude protein 
Energia metaboliczna (MJ) – 
ME  
Włókno surowe – Crude fiber 
Tłuszcz surowy – Ether extract 
Lizyna − Lysine 
Met + Cys 
Treonina − Tre 
Tryptofan − Trp 
Fosfor ogólny – Total P 
Sód − Na 

87,0–92,0 
24,6–28,0 

 
11,0–13,0  
5,4– 10,4 
8,6–12,0 
0,6–1,1 
0,5–1,0 
0,96–1,2 
0,2–0,3 
0,4–1,1 
0,02–0,5 

88,0–89,0 
9,1−9,6 

 
14,0–16,0 
2,3−2,9 
3,9–4,1 

0,20–0,26 
0,34–0,40 
0,29–0,33 
0,06–0,07 
0,30–0,34 

0,02 

88,0–89,0 
43,0−47,4 

 
12,9−13,6 
6,6−3,8 
1,0–1,82 
2,53−2,81 
1,12−1,37 
1,75−1,89 
0,58−0,71 

0,54 
0,04 

 
* Dane zaczerpnięte z dostępnej aktualnej literatury. Tabele składu chemicznego i wartości pokarmowej pasz krajowych. IZ 
PIB, Balice, 2010. Zalecenia żywieniowe i wartość pokarmowa pasz dla świń – Normy żywienia świń, IFiŻZ PAN, Jabłonna, 
2014. 
 
 
Jakość białka 

Przy bilansowaniu dawek pokarmowych 
dla świń ważna jest nie tylko odpowiednia za-
wartość białka ogólnego w mieszance, ale prze-
de wszystkim aminokwasów, głównie egzogen-
nych. W żywieniu świń aminokwasem tzw. limi-
tującym jest lizyna. Wywary DDGS zawierają 
zwykle dość dużo białka ogólnego, jednak jego 

jakość nie zawsze jest zadowalająca. W porów-
naniu do poekstrakcyjnej śruty sojowej, DDGS 
z kukurydzy charakteryzuje się niższą zawarto-
ścią niezbędnych aminokwasów (tab. 2). W cza-
sie suszenia poszczególnych frakcji wywarów 
gorzelnianych, pod wpływem wysokiej tempera-
tury i w obecności cukrów może nastąpić obni-
żenie dostępności lizyny (Stein i Shurson, 2009). 
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Problem ten dotyczył głównie lat wcześniej-
szych, kiedy według starej technologii wywary 
suszono metodą bębnową z zastosowaniem zbyt 
wysokiej temperatury, prowadząc do przegrza-
nia. Jednakże, kwestia obniżonej dostępności 
lizyny oraz w mniejszym stopniu metioniny, 
treoniny i tryptofanu nadal pozostaje proble-
mem przy określaniu wartości pokarmowej 
białka DDGS (Stein i in., 2006; Fastinger 
i Mahan, 2006).  

Zaleca się, aby w czasie stosowania 
DDGS w żywieniu świń bilansować mieszanki 

w oparciu o aminokwasy, a nawet aminokwasy 
strawne, a nie białko ogólne (Cromwell i in., 
2011). Należy ponadto stosować dodatek ami-
nokwasów krystalicznych, co pozwala na prawi-
dłowe pokrycie zapotrzebowania zwierząt oraz 
ograniczenie wydalania nadmiaru azotu do śro-
dowiska. Dobrym wskaźnikiem jakości DDGS, 
skorelowanym z przyswajalnością lizyny, jest 
barwa. Strawność lizyny w wywarze ciemnobrą-
zowym (ryc. 3) zwykle waha się wokół 60%, 
natomiast w wywarze złoto-żółtym wynosi oko-
ło 80% (ryc. 4). 

 

 

 

 
 

Ryc. 3. Ciemnobrązowy kolory DDGS z kukurydzy 
sugeruje obniżoną wartość pokarmową tej paszy 

Photo 3. Dark brown color of corn DDGS indicates 
lower nutritive value 

 
Ryc. 4. Pożądany kolor DDGS z kukurydzy 
to złoto-żółty, zbliżony do koloru surowca  
Photo4. Golden-yellow is a desired color  

of valuable corn DDGS 
 
 
Jakość tłuszczu 

Ziarno kukurydzy, podobnie jak otrzy-
mywany z niego wywar DDGS, charakteryzuje 
się dużą zawartością nienasyconych kwasów 
tłuszczowych, które odkładają się w tłuszczu 
i mięsie zwierząt. W opinii konsumentów, ze 
względów dietetyczno-zdrowotnych wysoka za-
wartość tych kwasów w produktach żywnościo-
wych jest pożądana, jednakże ich większa po-
datność na utlenianie negatywnie wpływa na 
technologiczne parametry tłuszczu, jego przy-
datność do przerobu, stabilność i jakość prze-
chowywanych produktów. Tłuszcz zwierząt, 
otrzymujących w dawce pokarmowej dużą ilość 
nienasyconych kwasów tłuszczowych, cechuje 
się lejącą konsystencją, jest miękki, ujemnie 
wpływa na technologiczne parametry mięsa oraz 
ogranicza jego przydatność do przetwarzania 
i przechowywania (Carr i in., 2005; Xu i in., 
2010 b). Przy stosowaniu dużego udziału DDGS 

w mieszankach dla tuczników, co jest ekono-
micznie najbardziej korzystne, problemem staje 
się zatem jakość i trwałość tłuszczu oraz mięsa. 
Pogarsza się ponadto organoleptyczna jakość 
produktów, gdyż związki powstające w czasie 
procesów utleniania tłuszczu negatywnie wpły-
wają na zapach i smak mięsa. 

Sposobem poprawy jakości tłuszczu jest 
radykalne zmniejszenie ilości DDGS lub wyco-
fanie go z dawki pokarmowej w ostatnim okresie 
tuczu (np. 3−4 tyg. przed ubojem) i zastąpienie 
śrutą jęczmienną. Redukcję stopnia nienasycenia 
tłuszczu można osiągnąć, stosując do natłusz-
czania mieszanek zawierających DDGS tłuszcz 
nasycony, np. wołowy zamiast oleju roślinnego. 
W celu ograniczenia procesów utleniania tłusz-
czu, czyli jełczenia, wskazane jest dodawanie do 
mieszanek paszowych przeciwutleniaczy natu-
ralnych, tj. witamin E, C oraz ziół lub syntetycz-
nych. Istnieje konieczność prowadzenia dalszych 
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badań, dotyczących wpływu wysokiego udziału 
DDGS z kukurydzy w mieszance paszowej dla 
tuczników na jakość ich mięsa i tłuszczu (Benz 
i in., 2011; Xu i in., 2010 a,b).  
 
Włókno pokarmowe 

W skład ogólnie pojmowanego włókna 
pokarmowego wchodzą: włókno surowe (wę-
glowodany strukturalne roślin) oraz polisachary-
dy. Wywary zbożowe zawierają około 10% 
włókna surowego, w większości nierozpuszczal-
nego, które nie jest trawione w przewodzie po-
karmowym zwierząt monogastrycznych (Shur-
son i in., 2000). Mianem polisacharydów nie-
skrobiowych określa się węglowodany − z wy-
jątkiem skrobi − tworzące długie, rozgałęzione 
łańcuchy, zbudowane z cząsteczek cukrów pro-
stych − pentoz (ksylany, arabiniany) lub heksoz 
(glikogen, inulina, ß-glukan, galaktany, manna-
ny, celuloza), a ponadto pektyny, gumy, hemice-
lulozy. Frakcje polisacharydów nierozpuszczal-
nych wiążą wodę zawartą w treści pokarmowej 
i zwiększają jej objętość, stanowiąc wypełnienie 
przewodu pokarmowego i zapewniając uczucie 
sytości. Ponadto, stymulują rozwój kosmków 
jelitowych, wiążą i usuwają sole kwasów żół-
ciowych, ograniczając odzyskiwanie i wchłania-
nie cholesterolu. Kwasy tłuszczowe, powstałe 
w wyniku ich fermentacji, są źródłem energii 
wykorzystywanym przez zwierzęta. Z drugiej 
strony, nadmierna ilość takiego włókna obniża 
koncentrację energii paszy i negatywnie wpływa 
na wielkość przyrostów masy ciała. Rozpusz-
czalne frakcje polisacharydów natomiast to sub-
stancje trudno strawne, pęczniejące w jelicie. 
Zwiększają lepkość treści pokarmowej, co 
utrudnia wchłanianie składników pokarmowych. 
Tworzą kompleksy białkowe, wiążąc nawet do 
40% białka ogólnego, które tylko w niewielkim 
stopniu jest dostępne dla enzymów proteolitycz-
nych. Duża ilość polisacharydów rozpuszczal-
nych, zalegających w jelitach, jest pożywką dla 
bakterii chorobotwórczych, przyczyną nadmier-
nej fermentacji, namnażania się bakterii pato-
gennych i biegunek. 

Na skutek koncentracji składników po-
karmowych w czasie suszenia zawartość włókna 
jest w wywarach DDGS 2−3-krotnie wyższa niż 
w ziarnie zbóż, co ogranicza jego udział w daw-
ce pokarmowej dla intensywnie rosnących zwie-
rząt lub samic w okresie laktacji, gdyż obniża 

wartość energetyczną paszy. Poprawę wykorzy-
stania składników pokarmowych, przyrostów 
masy ciała oraz wykorzystania paszy można 
osiągnąć, dodając do mieszanki paszowej 
z udziałem DDGS enzymy paszowe. Ich rolą jest 
ograniczenie negatywnych skutków dużej za-
wartości obecnego w materiale paszowym włók-
na, a szczególnie polisacharydów nieskrobio-
wych. Stosowane w żywieniu świń enzymy po-
prawiają rozkład włókna strukturalnego komó-
rek roślinnych, obniżają lepkość treści pokar-
mowej, a tym samym zwiększają dostęp enzy-
mów do składników, poprawiają wchłanianie 
składników pokarmowych i mineralnych, 
zmniejszają ilość niestrawionych resztek, będą-
cych pożywką dla bakterii i przyczyną biegunek. 
Zwykle stosowane są zestawy wielo-
enzymatyczne, w skład których wchodzą: ksyla-
naza, β-glukanaza, pentozanaza, celulaza, hemi-
celulaza, pektynazy. Wyniki niektórych badań 
wskazują jednak, że efektywność działania en-
zymów paszowych, przeznaczonych dla danego 
gatunku zboża, jest odmienna w przypadku za-
stosowania ich w mieszankach zawierających 
DDGS wyprodukowany z takiego samego zboża 
(Widyaratne i in., 2009; Zijlstra i in., 2010). Dla-
tego, opracowanie składu oraz dawkowania pre-
paratu enzymatycznego, przeznaczonego do sto-
sowania wraz z wywarami DDGS, wymaga dal-
szych badań. 

W przypadku loch niskoprośnych i knu-
rów włókno pełni rolę „wypełniacza” w przewo-
dzie pokarmowym, zapewniając zwierzętom po-
czucie sytości (Urbańczyk i in., 2001). W daw-
kach pokarmowych dla zwierząt młodych nie-
wielka ilość DDGS może natomiast stymulować 
rozwój przewodu pokarmowego, w tym kosm-
ków jelitowych, co poprawia wykorzystanie pa-
szy oraz ogranicza rozwój bakterii chorobotwór-
czych, wywołujących stany zapalne jelit i bie-
gunki, prowadzące do spadku przyrostów, trwa-
łego charłactwa lub padnięć prosiąt (Mateos 
i in., 2001; Montagne i in., 2003; Świątkiewicz 
i Hanczakowska, 2006; Świątkiewicz i in., 
2006). Badania, przeprowadzone w Polsce 
w latach 2002−2005, wykazały rosnącą często-
tliwość występowania bakterii Lawsonia intra-
cellularis, sięgającą około 90% wszystkich 
chlewni. Szczególnie niepokojący jest fakt coraz 
częstszego stwierdzania obecności L. intracellu-
laris nawet w chlewniach o wysokiej higienie 



M. Świątkiewicz i in. 
 

Prace  przeglądowe 146

oraz niemal bezobjawowy, czyli łatwy do zigno-
rowania, przebieg rozrostowego zapalenia jelit 
(ileitis), powodowanego przez te bakterie (Pej-
sak, 2005). Mimo braku wyraźnych objawów 
chorobowych dochodzi jednak do pogorszenia 
wykorzystania paszy i obniżenia przyrostów ma-
sy ciała świń, a tym samym do dużego zróżni-
cowania odstawianej partii tuczników. Wstępne 
badania, przeprowadzone w Stanach Zjednoczo-
nych wykazały, że 5−10% dodatek wywarów do 
mieszanki dla tuczników może zmniejszyć czę-
stotliwość występowania choroby i liczbę sztuk 
padłych. Podobne wyniki, a także zmniejszenie 
wielkości i dolegliwości zmian chorobowych 
w jelicie krętym i okrężnicy oraz mniejszą ilość 
komórek, w których wykryto DNA L. intracellu-
laris, stwierdzili Whitney i in. (2006) w do-
świadczeniu na odsadzonych prosiętach, otrzy-
mujących 10% dodatek wywaru w mieszance. 
 
Składniki mineralne 
Dostępność fosforu 

Fosfor bierze udział w zachodzących 
w organizmie przemianach metabolicznych 
energii i składników pokarmowych, jest również 
składnikiem kwasów nukleinowych DNA. Nie-
dobór tego pierwiastka powoduje pogorszenie 
apetytu, obniżenie przyrostów masy ciała, nega-
tywnie wpływa na mineralizację i wzrost kości 
oraz reprodukcję zwierząt. Fosfor zawarty w ro-
ślinnym materiale paszowym występuje w prze-
ważającej ilości (60−80%) w formie fitynianów 
i podczas trawienia pozostaje niedostępny dla 
zwierząt monogastrycznych. Niewielka jego do-
stępność z pasz roślinnych wymaga uzupełniania 
mieszanek paszowych fosforanami, co podnosi 
koszt paszy oraz powoduje nadmierne wydalanie 
tego pierwiastka w kale. Dzięki procesowi fer-
mentacji alkoholowej, w której uczestniczą mi-
kroorganizmy wytwarzające fitazę, dostępność 
fosforu w wywarze zwiększa się prawie dwu-
krotnie w stosunku do surowca wyjściowego 
(Dale i Batal, 2003). Wyniki badań Whitney 
i Shurson (2001) wskazują, że wywary zbożowe 
są dobrym źródłem dostępnego fosforu, a jego 
zawartość, przy dobrej jakości surowca, może 
przekraczać poziom podany w normach NRC 
(1998). Stosowanie w żywieniu świń wywarów 
gorzelnianych, charakteryzujących się lepszą 
dostępnością fosforu, stwarza możliwość 
zmniejszenia zużycia fosforanów paszowych 

w mieszankach oraz ogranicza wydalanie fosfo-
ru do środowiska. 
 
Nadmiar sodu 

Funkcja sodu w organizmie jest niezwy-
kle szeroka, między innymi reguluje homeosta-
zę. Sód jest czynnikiem działania tzw. pompy 
sodowo-potasowej, a także jest niezbędny 
w procesach powstawania białek i mineralizacji 
kości. Nadmiar tego pierwiastka powoduje jed-
nak poważne zatrucia (wzrost ciśnienia, spadek 
pobrania paszy, nadmierne pragnienie, drżączka, 
objawy odwodnienia). Świnie należą do zwierząt 
szczególnie wrażliwych, zwłaszcza w sytuacji 
niedoboru wody pitnej. Przed włączeniem 
DDGS do mieszanek paszowych powinno się 
wykonać analizy chemiczne w celu określenia 
zawartości sodu, gdyż często jest ona dość wy-
soka. Na podstawie zawartości sodu w surowcu, 
tj. ziarnie kukurydzy, można szacować, że 
w DDGS powinno być go około trzy razy wię-
cej, czyli do 0,1%, tymczasem przeciętna zawar-
tość sodu w badanych próbkach często waha się 
od 0,2 do 0,5%, czasem sięgając nawet 1%. 
Przyczyną wysokiej zawartości sodu w wywa-
rach DDGS mogą być pozostałości stosowanych 
w technologii gorzelniczej dodatków lub solenie 
ziarna w celu zakonserwowania w czasie prze-
chowywania lub transportu. W przypadku 
stwierdzenia w DDGS wysokiej zawartości so-
du, należy obniżyć udział tego komponentu 
w dawce pokarmowej lub uwzględnić poziom 
tego pierwiastka podczas normowania ilości soli 
dodawanej do mieszanki. 
 
Witaminy i substancje biologicznie czynne 

We wczesnych badaniach, dotyczących 
możliwości wykorzystania wywarów zbożowych 
DDGS w żywieniu zwierząt monogastrycznych, 
sugerowano istnienie „niezidentyfikowanego 
czynnika wzrostu”, którego nie udało się jedno-
znacznie zdefiniować. Pierwsze eksperymenty, 
w których obserwowano poprawę wskaźników 
produkcyjnych u zwierząt, otrzymujących nie-
wielki dodatek DDGS dotyczyły drobiu. 
W świetle współczesnej wiedzy wydaje się, że 
takie działanie wywarów jest związane z obec-
nością w nich drożdży, używanych w procesie 
fermentacji alkoholowej. Zarówno wnętrze, jak 
i ściana komórek drożdży zawierają witaminy 
z grupy B, mikroelementy oraz wiele substancji 



Suszony  zbożowy  wywar  gorzelniany  w  żywieniu  świń 
 

Prace  przeglądowe  147

biologicznie czynnych, mogących mieć działanie 
immunostymulujące (inozytol, glutaminian, 
mannanooligosacharydy). 
 
Mykotoksyny 

Przydatność wywarów DDGS w żywie-
niu świń w dużym stopniu zależy od ich czysto-
ści mikrobiologicznej, gdyż świnie jako zwierzę-
ta monogastryczne są wrażliwe na występujące 
w paszy mykotoksyny. Substancje te są toksycz-
nymi produktami przemiany materii grzybów 
pleśniowych, działają kancero- i mutagennie, 
obniżają odporność, powodując spadek pobrania 
paszy, zaburzenia pokarmowe, uszkadzają na-
rządy wewnętrzne. Stosowanie paszy zanie-
czyszczonej mykotoksynami jest przyczyną 
spadku produkcyjności zwierząt oraz szeregu 
problemów z ich rozrodem. Obecność mykotok-
syn w DDGS jest  wynikiem  działania  grzybów  
 

pleśniowych, pojawiających się na ziarnie zbóż 
w czasie niekorzystnych warunków wegetacyj-
nych na polu lub podczas magazynowania. Do 
najgroźniejszych mykotoksyn, spotykanych 
w ziarnie kukurydzy, należą: zearalenon i womi-
toksyna, wytwarzane przez różne gatunki grzy-
bów Fusarium oraz aflatoksyna, wytwarzana 
przez grzyby Aspergillus (ryc. 5).  

W czasie procesu fermentacji nie nastę-
puje inaktywowanie tych szkodliwych substancji, 
a w wysuszonym DDGS, na skutek koncentracji, 
ich zawartość może być 2−3-krotnie wyższa niż 
w ziarnie zbóż. Substancje ograniczające szko-
dliwe działanie mykotoksyn w organizmie zwie-
rząt to niektóre dodatki paszowe, głównie detok-
sykanty (sorbenty), wiążące toksyny w przewo-
dzie pokarmowym, ale także zakwaszacze, obni-
żające poziom pH treści pokarmowej i stymulują-
ce produkcję enzymów trawiennych. 
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Ryc. 5. Ziarno kukurydzy zarażone grzybem pleśniowym Fusarium (a − pleśń biała) oraz  Aspergillus 

(b – pleśń oliwkowo-szara) 
Photo 5. Corn grain infected with Fusarium (a – white mould) and Aspergillus (b – khaki-green mould) 

 
 
Efektywność DDGS w żywieniu świń 

 
Badania prowadzone w ostatnich latach 

dotyczą możliwości zastosowania DDGS w ży-
wieniu świń, wpływu na wyniki tuczu oraz op-
tymalizacji jego udziału w diecie i strawności 
składników pokarmowych (Cozannet i in., 2010; 
Stein i in., 2006; Yáñez i in., 2011). Wstępne 
badania nad zastosowaniem suszonego wywaru 
z kukurydzy w żywieniu prosiąt, przeprowadzo-
ne przez Whitney i Shurson (2004) wykazały, że 
komponent ten może stanowić nawet 25% mie-
szanek paszowych bez statystycznie istotnego 

pogorszenia wskaźników odchowu, jednakże 
wymaga około dwutygodniowego okresu przy-
gotowawczego. Przyczyn osłabienia tempa przy-
rostów u tak młodych zwierząt można upatrywać 
także w spadku koncentracji energii przy tak du-
żej ilości wywaru w dawce. Badania analityczne 
i sprawnościowe, przeprowadzone na rosnących 
świniach przez Nyachoti i in. (2005) potwierdzi-
ły obecność wartościowych składników pokar-
mowych w wywarach zbożowych, jednakże niż-
sza strawność białka i energii, prawdopodobnie 
spowodowana wysoką zawartością włókna, 
wskazuje na konieczność dalszej pracy badaw-
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czej nad wykorzystaniem wywarów w żywieniu 
świń. Whitney i in. (2001) określili optymalny 
udział wywaru z kukurydzy w dawce dla tuczni-
ków na poziomie około 10%. Przyrosty masy 
ciała oraz wykorzystanie paszy u tych zwierząt 
były zbliżone do wyników obserwowanych 
w grupie kontrolnej.  

Dalszy wzrost ilości wywaru w mie-
szance (do 30%) pogarszał przyrosty masy ciała, 
wykorzystanie paszy oraz niektóre parametry 
jakości tuszy. Wyniki badań innych autorów 
wykazały natomiast brak istotnych różnic 
w przyrostach masy ciała, pobraniu i wykorzy-
staniu paszy pomiędzy grupą kontrolną a grupą 
tuczników, otrzymujących w mieszance DDGS 
z kukurydzy w ilości do 20% (Gralapp i in., 
2002; Jenkin i in., 2007), a nawet 30% (Cook 
i in., 2005; DeDecker i in., 2005). W badaniach 

przeprowadzonych przez Xu i in. (2007, 2010 
a,b) oraz Gaines i in. (2007 a,b) tak duży udział 
DDGS w dawkach pokarmowych negatywnie 
wpłynął na pobranie i zużycie paszy.  

Pogorszenie wskaźników tuczu u świń, 
żywionych mieszankami, do których wprowa-
dzono DDGS z kukurydzy, stwierdzili Fu i in. 
(2004), Hinson i in. (2007) oraz Weimer i in. 
(2008).   

Wyraźny wzrost wykorzystania fosforu 
i wapnia w mieszankach, zawierających wy-
wary zbożowe, obserwowali Nyachoti i in. 
(2005) w doświadczeniu strawnościowym, 
przeprowadzonym na rosnących wieprzkach. 
Spiehs i in. (1999) stwierdzili, że wprowadze-
nie do mieszanki dla tuczników 10–20% wy-
waru zbożowego poprawiło retencję fosforu 
oraz ograniczyło ilość tego pierwiastka w kale. 

 
Tabela 3. Efektywność DDGS z kukurydzy w odchowie prosiąt i tuczu świń 

(praca zbiorowa, cytowana przez  Stein i Shurson, 2009) 
Table 3. Efficiency of corn DDGS in piglets rearing and fattening 

 

Grupa 
 technolo- 

giczna 
Group type 

Badane  
wskaźniki 

Estimated indices 

Ilo ść  
badań 
ogółem 
Total no. 
of trials 

Ilo ść badań, w których stwierdzono: 
No of trials stating: 

wyniki  
korzystniejsze 
w porównaniu 

z grupą kontrolną 
results better than 
in control group 

wyniki gorsze  
w porównaniu 

z grupą kontrolną 
results worse than 
in control group 

wyniki 
porównywalne  

z grupą kontrolną 
results  

comparable with 
control group 
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Średnie dzienne przyrosty 
masy ciała 
Average daily BWG 

25 1 6 18 

Pobranie paszy 
Feed intake 

23 2 6 15 

Wykorzystanie paszy 
Feed utilization 

25 4 5 16 

Wydajność rzeźna 
Cold dressing yield 

18 0 8 10 

Zawartość mięsa w tuszy 
Carcass meatness 

14 0 1 13 

Średnia grubość słoniny 
grzbietowej 
Average backfat thickness 

15 0 1 14 

P
ro

się
ta

 
P

ig
le

ts
 

Średnie dzienne przyrosty 
masy ciała 
Average daily BWG 

10 0 0 10 

Pobranie paszy 
Feed intake 

10 0 2 8 

Wykorzystanie paszy 
Feed utilization 

10 5 0 5 

Padnięcia prosiąt 
Lost piglets 

2 0 0 2 
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Określenie optymalnej ilości wywaru 
DDGS w mieszankach paszowych dla świń po-
zostaje nadal w sferze dyskusji.  

W tabeli 3 zamieszczono przegląd wyni-
ków zagranicznych badań, które w ostatnich la-
tach przeprowadzono w celu określenia wpływu 
wywaru DDGS z kukurydzy na wskaźniki od-
chowu prosiąt oraz wyniki tuczu świń. 

Dodatek do paszy enzymów hydrolizu-
jących polisacharydy nieskrobiowe (NSP) po-
prawia wykorzystanie składników pokarmowych 
mieszanek, zawierających wywar DDGS. Świąt-
kiewicz i in. (2013) obserwowali poprawę tempa 
wzrostu i wykorzystania paszy − o około 6% 
u tuczników, otrzymujących enzymy paszowe, 
w porównaniu do pozbawionych tego dodatku. 
Wyniki te były porównywalne z obserwowany-
mi w grupie kontrolnej, żywionej mieszanką 
zbożowo-sojową. Podobne wyniki, wskazujące 
na zasadność stosowania enzymów hydrolizują-
cych NSP, stwierdzono w badaniach Świątkie-
wicz i Hanczakowskiej (2011) oraz Lee i in. 
(2011), przeprowadzonych na prosiętach i tucz-
nikach, otrzymujących DDGS z kukurydzy oraz 
Emiola i in. (2009), którzy enzymy dodawali do 
paszy dla tuczników, zawierającej 30% DDGS 
z pszenicy. Wang i in. (2009) obserwowali około 
8% wzrost wielkości przyrostów masy ciała 
i poprawę wykorzystania paszy w grupie tuczni-
ków, otrzymujących mieszankę z udziałem 
DDGS z kukurydzy oraz dodatkiem enzymów 
paszowych. Wyniki badań Thacker (2009), który 
nie odnotował wpływu preparatu wielo-enzy-
matycznego, dodanego do paszy, zawierającej 
DDGS z pszenicy, wskazują jednak na złożo-
ność problemu stosowania enzymów hydrolizu-
jących polisacharydy w mieszankach z udziałem 
suszonych wywarów gorzelnianych i koniecz-
ność prowadzenia dalszych badań. 

Wysoki udział DDGS w mieszance mo-
że wpływać nie tylko na tempo wzrostu zwierząt 
i wykorzystanie paszy, ale także na jakość tuszy 
(Fu i in., 2004; Whitney i in., 2006). Linneen 
i in. (2008) obserwowali niewielki spadek wy-
dajności rzeźnej oraz zmniejszenie otłuszczenia 
tusz wraz ze wzrostem udziału DDGS w dawce 
do 30%, podczas gdy Cromwell i in. (2011) oraz 
Świątkiewicz i in. (2013) nie stwierdzili nega-
tywnego wpływu paszy, zawierającej odpowied-
nio 45 i 20% wywaru, na wydajność rzeźną; na-
tomiast słonina grzbietowa okazała się cieńsza 

w porównaniu z grupą kontrolną. 
Powszechnie znany jest związek pomię-

dzy zawartością kwasów tłuszczowych w paszy 
a ich składem w tkance tłuszczowej, co sprawia, 
że słonina i mięso zwierząt, otrzymujących daw-
kę pokarmową bogatą w nienasycone kwasy 
tłuszczowe, charakteryzuje się podwyższonym 
poziomem zawartości tych kwasów, co zwiększa 
podatność tłuszczu na utlenianie i pogarsza jego 
trwałość. W przypadku mięsa świń, cechy zwią-
zane z przydatnością do przerobu są szczególnie 
istotne, gdyż w przeciwieństwie do innych ga-
tunków wieprzowina aż w około 80% jest wyko-
rzystywana jako surowiec w przemyśle wędli-
niarskim i spożywczym, a jedynie około 20% 
jest przez konsumentów kupowane w stanie su-
rowym. Z tego względu badania, dotyczące 
wpływu wywarów DDGS na jakość tłuszczu 
i mięsa, są szczególnie istotne (Whitney i in., 
2006; Xu i in., 2010 b). W badaniach Świątkie-
wicz i in. (2013) nie obserwowano istotnego 
wpływu DDGS z kukurydzy na wartość wskaź-
nika utleniania tłuszczu TBA-RS w mięsie, 
stwierdzając, że wprowadzenie tego materiału 
paszowego do mieszanki w ilości 20% nie 
wpływa negatywnie na trwałość oksydacyjną 
mięsa. Wyniki te były zgodne z obserwacjami 
Lee i in. (2011), Whitney i in. (2006) oraz Xu 
i in. (2010 b). Cromwell i in. (2011) oraz Benz 
i in. (2010) odnotowali natomiast u świń, otrzy-
mujących mieszanki paszowe z DDGS, wzrost 
stopnia nienasycenia tłuszczu, który charaktery-
zował się nadmierną miękkością. Spośród cech 
mięsa, dostępnych dla konsumenta i decydują-
cych o wyborze produktu, należy wyróżnić bar-
wę. Wzrost wysycenia barwy w kierunku żół-
tym, przy braku różnic w stopniu jasności mięsa 
tuczników żywionych paszą, zawierającą DDGS 
kukurydziany, obserwowali Widmer i in. (2008). 
Wang i in. (2009) oraz Świątkiewicz i in. (2013) 
nie stwierdzili statystycznie istotnych różnic 
pomiędzy barwą mięsa świń otrzymujących 
DDGS oraz kontrolnych. 

Próbę poprawy jakości tłuszczu świń, 
żywionych dawkami zawierającymi DDGS 
z kukurydzy, poprzez zastosowanie dodatku 
sprzężonego kwasu linolowego CLA podjęli 
White i in. (2009). W doświadczeniu tym, 
u świń otrzymujących w paszy dodatek kwasu 
CLA, autorzy stwierdzili większą ilość nasyco-
nych kwasów tłuszczowych w tłuszczu, niższą 
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wartość liczby jodowej oraz wzrost twardości 
tłuszczu. Wzrost zawartości nasyconych kwasów 
tłuszczowych w tkance tłuszczowej i mięśniowej 
oraz poprawę konsystencji tłuszczu u świń, ży-
wionych mieszanką z dodatkiem CLA, obser-
wowali także Eggert i in. (2001), Joo i in. (2002) 
oraz Weber i in. (2006). U tuczników, otrzymu-
jących w paszy dodatek kwasu CLA, Dugan i in. 
(1997) stwierdzili spadek otłuszczenia i wzrost 
mięsności tusz, poprawę wykorzystania paszy 
oraz brak istotnego wpływu na przyrosty masy 
ciała. Poza zakładanym korzystnym oddziały-
waniem kwasu CLA na technologiczną jakość 
tłuszczu, mięso pochodzące od świń, otrzymują-
cych w mieszance paszowej dodatek tego kwasu, 
ma wartość prozdrowotną ze względu na jego 
działanie antynowotworowe, przeciwmiażdży-
cowe i stymulujące funkcje obronne organizmu 
(Dugan i in., 1997).  

Brakuje jednak dokładnych danych na 
temat wpływu CLA dodawanego do paszy na 
organoleptyczne cechy mięsa, optymalnej jego 
ilości oraz czasu stosowania przed ubojem. 
W badaniach Świątkiewicz i in. (2014), zasto-
sowany czynnik żywieniowy, taki jak natłusz-
czanie mieszanek paszowych zawierających 
DDGS z kukurydzy tłuszczem nasyconym (wo-
łowym), ograniczył stopień nienasycenia tłusz-
czu mięsa, poprawiając tym samym jego przy-
datność do przerobu oraz podnosząc trwałość 
oksydacyjną. Zmiana rodzaju tłuszczu z oleju 
rzepakowego na wołowy nie wpłynęła istotnie 
na wielkość przyrostów masy ciała świń oraz 
zużycie paszy. 

Wywar DDGS z kukurydzy jest także 
ważnym materiałem paszowym w żywieniu loch 
i prosiąt. Ze względu na specyficzne wymagania  
żywieniowe tych grup technologicznych badania, 
 

dotyczące ciężarnych i karmiących samic oraz 
ich potomstwa, są szczególnie ważne. Monegue 
i Cromwell (1995), po wprowadzeniu dużej ilo-
ści (50–80%) wywaru z kukurydzy do mieszanki 
dla loch niskoprośnych, nie stwierdzili spadku 
pobrania paszy oraz pogorszenia wskaźników 
reprodukcyjnych, takich jak liczebność oraz wa-
ga urodzonych i odsadzonych miotów. Jednakże 
Wilson i in. (2003), którzy stosowali mieszanki 
dla loch karmiących, zawierające 20% DDGS, 
obserwowali spadek pobrania paszy przez lochy, 
szczególnie w pierwszych dniach po porodzie.  
Autorzy ci uważają jednak, że problem ten może 
być rozwiązany poprzez stosowanie wywarów 
przez całą ciążę, dając w ten sposób organizmo-
wi czas na przystosowanie się. Hill i in. (2005) 
wprowadzili do mieszanki dla loch karmiących 
15% wywaru z kukurydzy po uprzednim zasto-
sowaniu okresu wstępnego. Autorzy ci nie ob-
serwowali pogorszenia wskaźników reproduk-
cyjnych, natomiast ilość fosforu wydalanego 
w kale była u badanych loch wyraźnie niższa. 
 
 
Podsumowanie 

 
W podsumowaniu wyników różnych 

badań można stwierdzić, że suszone pełne wy-
wary gorzelniane (DDGS) z kukurydzy są 
w pełni wartościowym materiałem paszowym 
dla świń i mogą być stosowane w mieszankach 
paszowych jako częściowe zamienniki poeks-
trakcyjnej śruty sojowej, nie powodując istotne-
go pogorszenia wskaźników odchowu, wyników 
tuczu i jakości mięsa. Stosowanie enzymów hy-
drolizujących polisacharydy nieskrobiowe, jako 
dodatku do mieszanek zawierających DDGS, 
korzystnie wpływa na przyrost masy ciała oraz 
poprawia wykorzystanie paszy. 
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CORN  DISTILLERS  DRIED  GRAINS  WITH  SOLUBLES  (D DGS)  IN  PIG  FEEDING 
 

Summary 
 

The main by-product of the ethanol production is distillers dried grains with solubles (DDGS). High 
content of fermentable starch in the grain enables the corn to be used as the main and the most effective grain in 
ethanol industry. Due to the modern DDGS drying technology (mostly gentler drying conditions) which im-
proved its quality and lysine availability, increasing interest in feeding corn DDGS to monogastric animals is 
observed. The relatively high content of protein in DDGS enables it to be used as a partial replacement of soy-
bean meal. The high content of unsaturated fatty acids (UFA) in corn DDGS as well as its possible negative in-
fluence on fat quality and traits important for processing, must be considered when the high corn DDGS content 
is used in pig diet. 

Summing up it can be stated that corn distillers dried grains with solubles (DDGS) is a valuable 
feedstuff for pigs and can be used in feed mixtures without significant deterioration of rearing indices, fattening 
performance and meat quality. Supplementing feed mixtures, containing corn DDGS, with NSP-hydrolizing en-
zymes tends to improve the body weight gains and feed utilization. 
 


