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WARTOSC ODZYWCZA ZWIAZKOW AZOTOWYCH NIEBIALKOWYCH (NPN)
Z POEKSTRAKCYINEJ SRUTY RZEPAKOWED

Witold Rogulski

Katedra Zyuienia lZwierzat i Gospodarki Paszowsj, SGGW-AR warszauwa

Rzot niebiatkowy (NPN ) w naturalnej formie wystgpuje w materia-
le biologicznym jako sktadnik wielu zwiazkdw o rédznorodnej budouie
chemicznej i roli fizjologiczno-=Zzywieniowej. Ich blizszg naturg
oraz hiektore aspekty izolowania przedstawiono wczesniej w innej
pracy /20/. Zwiazki azotowe niebialkowe z 2Zyuwieniowego punktu wi-
dzenia mogg mie¢ pewng warte$é odzyucza, ale tez wuptywaé ujemnie
na zdrowie i wyniki produkcyjne zwierzat. 2 tych wzglgddw podjg=-
to probg oceny wartosSci odzywczej frakcji zwigzkdw azotouych nie-
biatkowych (NPN ) wyizolowanych ( na skalg praktyczng) z tej samej
przemystowe] poekstrakcyjnej sruty rzepakowej nietostowanej i tos-
towanej. Charakterystyka iloSciowa oraz jakosciowa jest zawarta
w pracy /19/.

MATERIAL I METODY

Poekstrakcyjna sruta rzepakowa byta pobrana z tej samej partii
przerobu sruty w ZPT w Warszawie, w cwu réznych etapach technolo=~
gicznych, tj.: przed procesem tostowania - poekstrakcyjna Sruta
rzepakowa nistostowana, po procesie tostowania -~ poekstracyjna
druta rzepakowa tostowana.

Technaologiczny proces tostowania poekstrakcyjnej $ruty rzepako-
wej polegat na przepuszczeniu przez nig w przeciwuprgdzie goragcej
pary wodnej, o temperaturze 80-125°¢ przez 40-60 minut. Bardziej
szczeg6iowa charakterystyka tego materialu jest podana w innej pra-
cy autora /19/. Ttuszcz resztkowy zawarty w 5rucie rzepakouwsj po-
kstrakcyjnej nietostowanej i tostowanej (1,76% i 2,79% ) utrudniatby
przeprowadzenie niektdrych analiz w otrzymanych nastgpnis z tego
surowca frakcjach NPN, a szczegdlnie oznaczenis aminokwasdw oraz

pochoonych tioglikozyddw. U zwigzku z tym postanowiono usungé
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mozliuie najwigkszg jego iloé¢ w docdatkowo przeprowadzonsj
ekstrakcji tych Srut za pomoca eteru duuetylowego w odpowiednio
duzym oke. 1,5 1 objgtoéci aparacie Seoxhleta, produkcji NRD.

Tak przygotowana Sruta rzepakowa siuzyla nastgpnis poc jej wysusze=
niu jako surowiec do ekstrakcji NPN, Frakcje zwigzkdw azotouych
niebiaikouych izolowano z tego materialu za pomocg B0% etanolu
(80% EtOH) w stosunku 1:2 $Sruta ~£tOH wedtug Bisseta /6/, przez
okres 3 x 1 h, pH ok. 5,5=6,0, temperatura pokojowa. Okreélano
podstawowy skiad chemiczny, a takze szczegilowag analizg N-niebial~
kowego tych frakcji. Obyduie uzyskane u ten sposib frakcje zuwigz~-
kdw azotowych niebiatkowych stuzyly dalej do celdw dofwiadczenia

zywieniowego jak i paszoznawczej charakterystyki.

Badania 2ywieniowe - przeprowadzono uw Instytucie Fizjologii i

2yuienia Zuierzat PNA u Jabionniex/ na 138 szczurach, szczepu Wis-
tar pochodzgcych z hocdowli tego Instytutu. Do badan uzyto 4-tygoc~
niouwych samcdéw o mesie poczatkowej wahajgcej sie od 60-76 g w I i
55=76 g w 11 czeéci doSwiadczeniae. W pieruszej czeéci zwierzeta
podzielono na 8 grup, w tym 6 orup po B i 2 grupy po 7 sztuk, nato=-
miast druga czgs$é dosSwiadczenia skiscata sig z 10 grup: 6 grup po

8 sztuk i 4 po 7 sztuk zuierzat w grupie. Zwierzgta trzymano u po~
mieszczeniu o temperaturze + 23°C u indywidualnych klatkach btilan~-
sowych, umozliwiajgcych doklacne okreslenie spozycia paszy oraz

oddzielne ilosciocwe zebranie katu i moczu.

DoSuiadczenie tilansows ~ trwato 10 dni, okres przygotowawczy

~ 4 j okres wtasciwy 6 cni. Karmienie zuierzat odbyuwato sig co-
cdziennie rano o tej samej porze. Dzienna dawka paszy w okresie bDi=-
lansu byta ograniczona i uwynosiia 11 g pouietrznie suchej masy.
Zwierzgta miaty staly dostgp do wody, wymienianej co drugi dzien.
Mocz i kat zbierane iloscicwo konserwowano 5% H,50, i po odpouied-
nim przygotowaniu oznaczano w tych prabkach, podobnie jak w paszy,
w dwukTotnych powtdrzeniach azot za pomocg analizatora N firmy

Kjel=foes.

x/ Za umozliwienie przegrouadzenia doswiadczeA na zuierzetach
autor dzigkuje Panu Prof,., dr hate. St. Buraczewskiemu - dyrek-
torowi Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierzat PNA w Jablonnie.
Pani dr B. Pastuszeuskiaej z tego Instytutu dzigekuje za pomoc

w czasie yykonywania cdogwiacdczen.
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DoSwia

dczenie wzrostows -~ wspélczynnik odkladania bialka netto

(NPR ) okre
bgdgceqo
wego, wg
karmiono

Sklad

$lano na szczurach v okresie doduwiadczenia wzrostowego,
bezposdrednim 2-tygadniowym przediuzeniem okresu bilanso-
ogélnie przyjetych zasad /4,5,9/. Zuierzgta w tym czasie
do woli.

szczegdtouwy badanych diet jest, z koniecznoéci, pocany

tylko w poprzecniej pracy /19/. Diety doéwiadczalne przygotouwywano

wvediug re

ceptury podanej przez Mbllera /17 / na podstawie skiadu

chemicznego badanej paszy. ZauartoS¢ bialka ogélnego w dietach

wynosila

10% (N x 6,25) . Uszystkie diety zawieraly ok. 90-31%

suchej masy.

Symbol
S=-n
S-t
S=n odti.
S-t Odtl .
POZan =
POZ-t =
Fen -
F=t -

WYNIKI

8 stosowane w pracy:
- éruta rzepakowa poekstrakcyjna nietostowana
- " " " tostowana
- " " 1 nietostowana codatkouwo
odttuszczona laboratoryjnie (w 85% poczgtk.zaw.tle.)
- éruta rzepakowa poesktrakcyjna tostowana dodatkouo
odttuszczona laboretoryjnie (w 76,6k poczgtk.zawetls)
pozostatoéé Sruty rzepakowej nietostowanej dobrze odti.
labor, (S-n odti.) otrzymana w wyniku esktrakcji NPN
80% E£t0H na skalg dosSwiadczalng =(3 x 1 h, 1:2 Sruta=-ttOH),
pozostatosé $ruty rzepakouwej tostowanej dobrze odti. lab.
(S-t odtl.) otrzymana w wyniku esktrakcji NPN 80% EtOH
na skale doSwiadczalng =(3 x 1 h, 1:2 Sruta = Et0H ) .
frakcja zwigzkdw azotowych niebiatkowych {( NPN) wyizolowa~-
na ze Sruty rzepakowej nietostowanej dobrze odti. labora-
toryjnie (S=-n odti.) za pomoca B80% EtOH na skalg doswiad.
frakcja zwiazkdw szotowych niebialtkouwych (NPN ) uyizoloua-
na ze Sruty rzepakowej tostowanej dobrze odti. labor.
(5-t odtt.) za pomocg B80% EtOH na skslg cdoSuwiadczalng.

W wyniku przeprowadzonego izolowaniea z 16 kg S-n odti. otrzy-
mane 2552 g frakcji F-n i odpowiecnio 2424 g frakcji NPN S-t odti.
(F=t ) . Frakcja NPN éruty nietostowanej{f-n) zauwierata 63,89% su~
chej masy, 2,59% popiotu, 10,69% biatka og. (NPN x 6,25), 50,61%
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okreslonych z réznicy zwigzkdéw bezazotowych wyciggowych, natomiast
frakcja F=t; 63,79% suchej masy, ktérg tworzg 1,47% popiotu, 10%
biatka og., 52,32% wyciagouwych. Obydwie frakcje NPN nie zawieraly
ttuszczu ani widkna surowego. NPN wyizolowany ze $ruty nietostowa-
nej stanowi 4,46% jej N-ogélnego i 29,02% wobec NPN

ogélnego tej sruty, natomiast ten wyekstrahowany ze Sruty rzepako-
wej tostowanej - 4,02% N-og. i 36,73% jsj NPN., Charakterystyka
szczegélowa NPN jest podana w pracy /19/.

Odnoénie rezultatdw badad zywieniowych najwazniejsze wuyniki
doswiadczenia bilansowego przedstawiaja sig nastgpujgco.

Charakterystyka bilansu azotu u szczurdw Zywionych badanymi
dietami jest podana w tabeli 1. Diety 7, B8 i 7' i B8'(czgéc¢ I i II
dosw. ) to diety testu 2ywieniowego, u ktdrych czg8€ catej diety
kontrolnej ze Srutg sojowg zastgpiono frakcjg NPN w podanym pozio=-
‘mia. Diety 5 i 6" (czes¢ Il doSw.) sg tymi, w ktdrych zastapiono
10% bialka og. Sruty sojowej N=niebialkowym (NPN ) danej frakcji.

I poziom NPN (4,17 i 4,02% ) zastosowany w doSwiadczeniu wynika
z iloédci tych frakcji, jakie otrzymano ze $ruty rzepakowaj zawiera=-
jacej 10% biatka oge. (z 26,14 g S~n odtt., otrzymamo 4,17 g F=n i
2 26,53 g S~t odtt. ~ 4,02 g F=t ). II poziom NPN - jako proste
duukTotne poduyZzszenie ich udziatu w tych dietach.

Poza zwierzgtami utrzymywanymi na dietach bezbiatkowych, pozos-
tate grupy zuierzgt doSwiadczalnych charakteryzowal dodatni bilans
N tak w I jak i Il etapie doswiadczenia, przy czym wyraznie widocz-
ny jest najuwyzszy docdatni bilans N w grupie zwierzat otrzymujgcych
w diecie POZ-n (pozostatosé Sruty nistostowanej po wyekstrahouwaniu
z niej NPN ) oraz u zwierzjat w grupach kontrelnych ze Srutg sojoug
(5-s0j.) « Najnizszy dodatni bilans w I doSwiadczeniu stwierdzono
u szczurdw na diecie z S-n odtt. i uw tescie zywieniowym, w ktérym
zastgpiono ok. 4% diety kontrolnej z S~sojowa frakcja F-n. Grupy
zuierzat na dietach ze Srutg rzepakows nietostowang wykazyuaty
zawsze nizszy bilans N w porduwnaniu ze szczurami na dietach zauwie=
rajacych $rute rzepakowg tostowang. Podobng zaleznosé
stwierdzono w przeprowadzonym tescie, w ktérym dodatek frakcji
F-n otrzymanej z S-n odtt., niezaleznie od zastosowanego jej
poziomu w diecie, zawsze powodowal obnizenie retencji N w po-

rownaniu z frakcja Fet., Duukrotnie wyzszy poziom badanych frakcji



WARTOSC ODZYWCZA NPN SRUTY RZEPAKOWEJ 235

-zuiazkéw azotowych niebialkowych w pordunaniu z I dosdwiadczeniem

spowodowal dalsze zdecydowane obnizenie iloSci N zatrzymanego uw
organizmie badanych zuierzat. Podjgta w II czgéci doswiadczenia
proba tastgpienia 10% bialka og. S;sojouej w diecis kontrolnej
odpowiednig frakcjg NPN (F-n, F-t ) data takze bardzo niskg reten-
cje azotue.

W badaniach zyuwieniowych okreslano takze przyrosty masy ciala
zuvierzat, tak w doswiadczeniu bilansowym jak i wzrostouym. Ta
charakterystyka przyrostdw w doswiadczeniu bilansowym jest przed=-
stawviona w tabeli 2. Z canych zawartych w tabeli wynika, ze $éred-
nie dzienne przyrosty sg zréznicowane w zaleznosci od spozyuanej
paszy. Ubytek masy ciala szczurdw stwierdzono w obyduu doéwiadcze-
niach na dietach bezbiatkowych, najuwigkszy na diecie bezbiaikowej
zayierajgcej frakcjg F-n. W I czeéci doSwiadczenia, podabnie jak
W przypadku bilansu, najnizsze przyrosty wystgpiiy na diecie z S5-n
odtt., a nastgpnie u tescie zyuwieniowym na diecie z I badanym
poziomem frakcji F-n., Najnizsze dodatnie przyrosty w catym doSuwiad-
czeniu stwierdzono u szczurdw na diecie, w ktdrej podjgto prdbg
zastgpienia 10% biaitka og. S-sojouej azotowymi zyigzkami nisebiai-
kowymi ze éruty nietostowanej (frakcja F-n), a takze ze Sruty
tostowanej (frakcja F-t ) . Test Zyuwieniowy wykazal, ze 2-krotnie
wyZzszy poziom frakcji NPN (F-n, F=t ) pouoduje dalsze obnizenie
przyrostdw masy ciata badanych zwierzat. Bardziej obrazowo wyniki
te przedstawiono na uykresie 1.

W dodwiadczeniu wzrostouwym okreslono takze wskaZznik odkiadania
bialka netto (NPR, w g/dzien ) u badanych szeczurdw (tab. 3 ).

Tabela 3
Odkladanie biatka netto (OBN)
Net protein ratio (NPR)
Nr diety - Number of dist
2 3 4 5 6 7 8
2? ar 4 q? 6° 7 8? g?
Warto8é DBN - Velue NPR
2,75 1,90 2,04 2,54 2,10 1,95 2,19

2,70 1,74 2,12 1,00 1,41 1,21 1,48 3,02
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I wartoéci tego wskainika wynika, Ze pordunywalnie W stosunku
do zwierzat ng dietach kontrolnychze érutg sojowg (diety 2,

2, 9’) najuyzsze przyrosty biatka netto obserwowano w catym
dodwiadczeniu na diecie z pozostaloécia éruty rzepakowej nie-
tostowanej (PGZ=-n, dista 5), natomiast najnizsze na diecie (S’L
w ktérej zastgpiono 10% biatka og. Sruty sojowej azotowymi
zwigzkami niebiaitkoyymi ze Sruty nietostowanej. Dwukrotnis wyz-
szy poziom badanych frakcji zuwigzkdw azotowych niebiatkowych

w dietach (7’, 8’) spowodowal dalsze wyraine obnizenie przy-
rostéw netto biatka u szczurdw w pordwnaniu z tymi zuwierzgtami,
ktére pobieraty tylko polowg tych frakcji NPN (diety 7, 8 cz. I
dodu.) .

DYSKUSJA

Zastosowanie poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w Zywieniu
zuierzat nie jest duze. Jej wartoéé pokarmopug ogranicza spora
zawarto$é widkna, niskoczgsteczkowych tioglikozydéu charakte-
rystycznych dla rodlin krzyzowych, ktére w odpowiednich warun-
kach, ulegajac enzymatycznej hydrolizie myrozynaZQ’dostarczajq
réznych toksycznych dla zwierzat produktdw takich jak izotio-
cyjaniany (ITC), oksyazolidynotiony (0ZT) i nitryle (RCN) (14,
22, 23, 24, 25). Dodatkowo obecnodC innych zwigzkdéw o charkte-
rze polifenoli lub typowych kwasdw, fitynowegosa u czgsci eru-
kowego, jest przyczyng nizezej wartoéci odzywczej éruty rzepako-
wej w pordwnaniuze $ruta sojowg peekstrakcyjng. Tgchnologiczny
proces tostowania poekstrakcyjnej éruty rzepakowej takze nie
speinia pokiadanych w nim nadziei na poprawienie wartoéci od-
zywczej tej paszy, tym basrdziej w sposdb prowadzony obecnie.

Wartodd bialtka nietostowansj sruty rzepakowej jest wysoka,
stad sqdzi¢ mozna, ze za jej niskg wartoé¢ odzywczg w ogdle
odpowiedzialne sg przede wszystkim natywne czynniki pozabial-
kows samej Sruty,jak i te wynikajgce z jej przemysliowego prze-
robu.

W pracy podjgto prdbg oceny wartoéci odzywczej wyizolowsnych
frakeji zwigzkéw azatowych niebiatkouych ze éruty rzepakowej
nietostowanej (S-n odti.) i tostowansj (S-t odti.) w pordwnaniu
ze 8ruty sojows poekstrakcyjng, Jjeko paszy o uznanej wartosci
zyuieniowej (8, 28),a takze w odniesieniu do S-n, S-t (poekstrak-
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cyjnych przemysiowo ), tej samej S-n odti. i S-t odti. ( dodatkowo
laboratoryjnie odtluszczonych) oraz produktdw bgdgcych pozostaios-
ciami po stanclowej ekstrakcji NPN z S-n odtt. i S-t odti. (POZ~n

i POZ-t) . Oceng wartoéci odzywczej tych frakcji NPN przeprowadzono
na szczurach. Jako jej krytsria przyjeto obok innych, podany tutaj
bilans N, przyrosty masy cisla zwierzat oraz wska’nik odkiadania
biatka netto (NPR ).

Na podstawvie wynikdw badaf mozna stwierdzié, ze ocena zywieniowa
frakcji zwigzkduw azotowych niebialkowych wyizolowanych zarduno ze
ruty tostowansj, a szczegélnie nietostowanej, jest negatyuna,

w przeciwiedstwie do uzyskanyech z tych $rut ich pozostaltoséci, gidu-
nie druty nietostowanej (POZ-n ). Praktycznie wartosc odiywcza
frakcji NPN jest tym nizsza im wigcej dana dieta ich zawiera (diety
7, 8 i 7', B’ oraz 5' i 6') . Pordunujac wartos¢ odzyuwczg tych fra-
kcji ze Sruty niestostowansj i tostowanej, mozna zauwazyé, ze bar-
dziej ujemny wptyu na badane wskaZzniki ma frakcja NPN Sruty rzepako-
wej nietostowanej (F-n ). Czesciowo wyniki te oraz inne rezultaty
badaf /1,2,18,19,27/ wskazuja, ze mozna znacznie podwyzszyf wartosc
odzywczg Sruty rzepakowej poprzez ekstrakcjg NPN, w tym tioglikozy-
déw lub ich pochodnych, otrzymujac w efekcie produkt o uysokiej ja-
ko$ci Zywieniowej.

W tej pracy /19/ w érutach rzepakowych nietostowanych oraz frak-
cji F-n stwierdzono po inkubacji z myrozynazg, oprdcz innych ziden-
tyfikowanych, obecnosé 2 codatkowych pikéuw na chromatogramach, ktd=
rych identyfikacja nastreczata pewne trudnosci, w zuigzku z czym
wartosé tych pikdw wyrazono na ITC-allilu, sadzac, ze y prébach
obecne ss praudopodobnie nitryle. Wielu autoréw /3,7,10-16, 21-26/
podawalo, Ze tioglikozydy w odpowiednich warunkach moga by¢ takze
v przewazajacej czeSci hydrolizowane do tych zwigzkdu. Wydaje sie,
ze gtdung przyczyng tak niskiej wartosci odzyuczej Sruty nietosto-
wanej, jak tez uzyskanej z niej frakcji NPN (F-n ), moZna by obok
ITC i 027 przypisaé przede wszystkim tym wtasnie zwigzkom powstajg=-
cym z tioglikozydduw, tym bardziej ze éruta tostouwana i frakcja F-n
nie zawieraly ich, podobnie jak obydwie badane pozostalosci. Mogio
to, obok nizszej w nich zawartosci ITC i 0ZT, przejawié¢ sig wyzszg
wartoscig Zywieniowg tychze. Ucena zywieniowa pozostatosci otrzy=-
manych po etanolouej ekstrakcji NPN z tych $rut jest pozytyuwna,
dotyczy to gtdunie pozostaloséci sruty nietostowanej (P0OZ-nk
Pozostatos¢ ta okazala sig procduktem dobrej wartoéci odzywczej dla
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zwierzat, dordunujac Srucie sojowej, a wiec paszy o uznansj wyso=-
kiej wartoséci Zzywieniowsj, nie tylko dla zwierzat. Wydaje sig, ze
jest to prosty wniosek dla praktyki, zarduno w aspekcie przemysio-
wym jak i Zywieniowym. W tym ostatnim przypadku nalezatoby jedynie
otrzymaé potwierdzenie tak dobrej wartoséci pokarmowej POZ-n na
innych gagunkach zuwierzagt gospodarskxch. Wyniki pracy uskazugq, Ze
pozostalosé sruty tostowanej P0Z-t nie charakteryzuga sig porduny-
walnie do soi tak dobrg wartoscia zyuleniouq i jest tylko nisco
lepsza od Sruty rzepakowej tostouanej, tym bard21eg sama ta Sruta
tostowana takze nie przedstawia zbyt dobrej wartoéci pokarmouwej
dla zuierzat, jaka w niej pokiadano po przeprowadzonym procesie
jej tostowania. Jest to takze wniosek dla praktyki zyuwieniowej i
dla przemysiu,
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W. Rogulski
THE NUTRITIVE VALUE OF NPN FROM RAPESEED QIL MEAL
Summary

The NPN fractions were isolated from the same bath of fat free

rapaeseed oil meal, toasted and untoasted, by means of 80% ethanol
B80% EtOH with about 4% yield to total-N of this material. Basic
chemical composition of fractions as well es detailed analysis of
NPN vere defined. Estimation of the nutritive value of thess frac-
tions was carried out on rats of Wistar type and compared to soy-
bean 0il meal and products obtained after the rapeseed oil meal
extractions of fat and nitrogsn. All investigated indexes of nutri-
tive velue given here: N balancs, body mass gain of animals and
index of net protein ratio- NPR of these NPN fractions are compara-
tively low and ell the lower the higher part about 4, 8, 10% of
these fractions the diet. It is in opposite to obtained nutritive
values after the NPN extraction of residue of these rapeseed meals
and especially residus of untoasted rapseseed meal, which is charac-
terized by high nutritive value in balance and growing experiment.

B. Poryanckn
NMATATENBHASL [EHHOCTDH A30THHX HEBEJKOBHX COEIVHEHUA (NPX)

13 PAIICOBOTO IIPOTA
Pe3swue

dpaKuuu 830THHX HEGEIKOBHX COEZMHEHMN W30NUPOBANM M3 PAlCOBOTO
mpoTa, HarpeBaeMoro ¥ HeHarpesaeMoro, npu nomomm 80% sTaHona (80%
EtOH) ¢ oxoNO 4% NMPOZYKTHBHOCTHN MO OTHOMEHWM K OCMEMY a30Ty WpOTa.
Onmpexenanu ¥X OCHOBOR xumuueckuil cocTaB, a TaKEe NPOBOZMIK NOZPOC-
HHi aHaNM3 HeGeakoBoTo asoTa (NPN), OneHKY NMUTAaTeNBHOA LEHHOCTH
aTuxX QpaxuMu NPOBOZMAM HA KpHCaX BUCTAp CPABHHBAA C COEBHM IPOTOM
M ¢ IZPYTVMA NDOXAYKTAMM MONYYEHHHMM M3 PANCOBOI'0 WPOTAa B pe3ynpTaTe
SKCTpAKNNY EMpA ¥ a30Ta.

Bce uccrnezoBaHHHEe NoKa3aTelu MUTATeNbHO! lfieHHocTn (CanaHc asoTa,
NPUPOCTH BOCa EMBOTHHX ¥ MOKasaTelb OTIOREHMA Gejka HeTTo — NFR)
fparnus NPN ABAANTCA CPABHUTENBHO HEeCONBUME ¥ TEM MEHBHe, UeM
Gomeme yuactue (OE. 4, 8, 10%) 3Tux pakuuu B ZUeTe, NMPOTHBOMOJOKHO
noaydeHHHit nocie axcrpakimuun NPN ocofGeHHO OCTAaTOK HEHATPEBAaeMOr'0
OpoTA XapakTepu3yeTcH BHCOKOH NUTaTeNbHO! HEeHHOCTHH, TaK BO BpEMHA
ONHTa (aJaHCOBOIO ¥ POCTOBOTO.



