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WARTOSĆ ODŻYWCZA ZWI~ZK~W AZOTOWVCH NIEBIAŁKOWYCH (NPN) 

Z POEKSTRAKCYJNEJ SRUTY RZEPAKOWEJ 

Witold Rogulski 

Katedra Żywienia Zwierząt i Gospodarki Paszowej, SGGW-AR warszawa 

Azot niebiałkowy ( NPN) w naturalnej formie występuje w matinia

le biologicznym jako składnik wielu związków o różnorodnej budowie 

chemicznej i roli fizjologiczna-żywieniowej. Ich bliższą naturę 

oraz niektóre aspekty izolowania przedstawiono wcześniej w innej 

pracy /20/. Związki azotowe niebiałkowe z żywieniowego punktu wi

dzenia mogą mieć pewną wartość odżywczą, ale też wpływać ujemnie 

na zdrowie i wyniki produkcyjne zwierząt. Z tych względów podję

to próbę oceny wartości odżywczej frakcji związków azotowych nie

białkowych ( NPN) wyizolowanych ( na skalę praktyczną) z tej samej 

przemysłowej poekstrakcyjnej śruty rzepakowej nietestowanej i tes

towanej. Charakterystyka iloSciowa oraz jakościowa jest zawarta 

w pracy /19/. 

MATERIAŁ I IVJETODY 

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa była pobrana z tej samej partii 

przerobu śruty w ZPT w Warszawie, w dwu różnych etapach technolo

gicznych, tj.: przed procesem tostowania - poekstrakcyjna śruta 

rzepakowa nietestowana, po procesie tostowania - poekstracyjna 

śruta rzepakowa testowana. 

Technologiczny proces tostowania poekstrakcyjnej śruty rzepako

wej polegał na przepuszczeniu przez nią w przeciwprądzie gorącej 

pary wodnej, o temperaturze B0-125°C przez 40-60 minut. Bardziej 

szczegółowa charakterystyka tego materiału jest podana w innej pra

cy autora /19/. Tłuszcz resztkowy zawarty w Śrucie rzepakowej po

kstrakcyjnej nietestowanej i tostowanej (1,76% i 2,79%) utrudniałby 

przeprowadzenie niektórych analiz w otrzymanych następnie z tego 

surowca frakcjach NPN, a szczególnie oznaczenie aminokwasów oraz 

pochoonych tioglikozydów. W związku z tym postanowiono usunąć 
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możliwie największą jego ilość w dodatkowo przeprowadzonej 

ekstrakcji tych śrut za pomocą eteru dwuetylowego w odpowiednio 

dużym ok. 1,5 l objętości aparacie Soxhleta, produkcji NRD. 

Tak przygotowana śruta rzepakowa służyła następnie po jej wysusze

niu jako surowiec do ekstrakcji NPN. frakcje związków azotowych 

niebiałkowych izolowano z tego materiału za pomocą BO% etanolu 

(BD% EtOH) w stosunku 1:2 śruta -EWH według Bisseta /6/, przez 

okres 3 x 1 h, pH ok. 5,5-6,0, temperatura pokojowa. Określano 

podstawowy skład chemiczny, a także szczegółową analizę N-niebiał

kowego tych frakcji. Obydwie uzyskane w ten sposób frakcje związ

ków azotowych niebiałkowych służyły dalej da celów doświadczenia 

żywieniowego jak i paszoznawczej charakterystyki. 

Badania Żywien~~~ - przeprowadzono w Instytucie fizjologii i 

Żywienia Zwierząt PNA w Jabłonniex/ na 138 szczurach, szczepu Wis

tar pochodzących z hocowli tego Instytutu. Da badań u ż yto 4-tygoc

niowych samców o mesie początkowej wahającej się od 60-76 g w I i 

55-76 g w li części doświadczenia. W pierwszej części zwierzęta 

podzielono na 8 grup, w tym 6 grup po 8 i 2 grupy po 7 sztuk, nato

miast druga część doświadcz enia skłacala się z 10 grup: 6 g rup po 

8 sztuk i 4 po 7 sztuk zwierząt w grupie. Zwierzęta trzymano w po

mieszczeniu o temperaturze+ 23°c w indywidualnych klatkach bilan

sowych, umożliwiających dakłac:ne określenie spożycia paszy oraz 

oddzielne ilościowe zebranie kału i moczu. 

Doświadczenie bilansowe - trwało 10 oni, okres pr z ygotowawczy 

- 4 i okres właściwy 6 cni. Karmienie zwierząt odbywało się co

cziennie rano o tej samej porze. Dzienna d awka paszy w okresie bi

lansu była ograniczona i wynosiła 11 g powietrznie suchej masy. 

Zwierzęta miały stały dostęp do wody, wymienianej co drugi dzień. 

l'1ocz i kal zbierane ilościowo konserwowano 5% H2so 4 i po odpowied

nim przygotowaniu oznaczano w tych próbkach, podob nie jak w paszy, 

w dwukrotnych powtórzeniach azot za pomocą analizc1tora N firmy 

Kjel-foss. 

X/ Z a unożl iwi e nie przeprowadzenia doświadczeń na zwierzętach 
autor dziękuje Panu Prof. dr h;:ib. St. Buraczewskiemu - dyrek
torowi Instytutu fizjologii i Zywienia Zwierząt PNA w Jabłonnie, 
Pani dr B. Pastuszewsk i ej z tego Instytutu dziękuję za pomoc 
w czasie wykonywania doświarczeń, 
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Doświadczenie wzrostowe - współczynnik odkładania białka netto 

(NPR) określano na szczurach w okresie doświadczenia wzrostowego, 

będącego bezpośrednim 2-tygodniowym przedłuieniem okresu bilanso

wego, wg ogólnie przyjętych zasad /4,5,9/. Zwierzęta w tym czasie 

karmiono do woli. 

Skład szczegółowy badanych diet jest, z koniecznoici, pooany 

tylko w poprzecniej pracy /19/. Diety doświadczalne przygotowywano 

według receptury podanej przez Ml!illera /17 / na podstawie składu 

chemicznego badanej paszy. Zawartość białka ogólnego w dietach 

wynosiła 10% (N x 6,25). Wszystkie diety zawierały ok. 90-91% 

suchej masy. 

s-n 
s-t 

WYNIKI 

Symbole stosowane w pracy~ 

- śruta rzepakowa poekstrakcyjna nietostowana 
li li li to sto wana 

5-n odtł. 11 11 " nietestowana dodatkowo 

odtłuszczona laboratoryjnie (w B5% początk.zaw.tł.) 

S-t odtł. - śruta rzepakowa poesktrakcyjna tostowana dodatkowo 

odtłuszczona laboratoryjnie (w 76,6% początk.zaw.tł.) 

POZ_n - pozostałość śruty rzepakowej nietestowanej dobrze odtł. 

labor. ( 5-n odtł.) otrzymana w wyniku esktrakcji NPN 

BD% E tOH na skalę doświadczał ną -(3 x 1 h, 1: 2 śruta-[ tOH). 

POZ-t - pozostałość śruty rzepakowej testowanej dobrze odtł. lab. 

(5-t odtł.) otrzymana w wyniku esktrakcji NPN BD% EtOH 

na skalę doświadczalną -(3 x 1 h, 1: 2 śruta - E tOH) • 

f-n - frakcja związków azotowych niebiałkowych ( NPN) wyizolowa-

na ze śruty rzepakowej nietestowanej dobrze odtł. labora

toryjnie ( S-n odtł.) za pomocą BD% E toH na skalę doświad. 

f-t - frakcja związków azotowych niebiałkowych ( NPN} wyizolowa-

na ze ~ruty rzepakowej testowanej dobrze odtł. labor. 

(5-t odtł.) za pomocą BO% EtOH na skalę doświadczalną. 

U wyniku przeprowadzonego izolowania z 16 kg 5-n odtł. otrzy

mano 2552 g frakcji f-n i odpowiecnio 242~ g frakcji NPN 5-t odtł. 

(f-t). frakcja NPN śruty nietostowanej(f-n) zawierała 63,89% su

chej masy, 2,59% popiołu, 10,69% białka og. (NPN x 6,25), 50,61% 
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określonych z roznicy związków bezazotowych wyciągowych, natomiast 

frakcja r-t; 63,79% suchej masy, którą tworzą 1,47% popiołu, 10% 

białka og., 52,32% wyciągowych. Obydwie frakcje NPN nie zawierały 

tłuszczu ani włókna surowego. NPN wyizolowany ze śruty nietestowa

nej stanowi 4,46% jej N-ogólnego i 29,02% wobec NPN 

ogólnego tej śruty, natomiast ten wyekstrahowany ze śruty rzepako

wej testowanej - 4,02% N-og. i 36,73% jej NPN. Charakterystyka 

szczegółowa NPN jest podana w pracy /19/. 

Odnośnie rezultatów badań żywieniowych najważniejsze wyniki 

doświadczenia bilansowego przedstawiają się następująco. 

Charakterystyka bilansu azotu u szczurów żywionych badanymi 

dietami jest podana w tabeli 1. Diety 7, 8 i 7' i 8' (część I i II 

dośw.) to diety testu żywieniowego, w których część całej diety 

kontrolnej ze śrutą sojową zastąpiono frakcją NPN w podanym pozio

mie. Diety 5' i 6' (część II dośw.) są tymi, w których zastąpiono 

10% białka og. śruty sojowej N-niebiałkowym (NPN) danej frakcji. 

1 poziom NPN (4,17 i 4,02%) zastosowany w doświadczeniu wynika 

z ilości tych frakcji, jakie otrzymano ze śruty rzepakowej zawiera

jącej 10% białka og. (z 26,14 g S-n odtł. otrzymano 4,17 gr-n i 

z 26,53 g s-t odtł. - 4.02 g r-t). II poziom NPN - jako proste 

dwukrotne podwyższenie ich udziału w tych dietach. 

Poza zwierzętami utrzymywanymi na dietach bezbiałkowych, pozos

tałe grupy zwierząt dobwiadczalnych charakteryzował dodatni bilans 

N tak w I jak i II etapie doświadczenia, przy czym wyraźnie widocz

ny jest najwyższy dodatni bilans N w grupie zwierząt otrzymujących 

w diecie POZ-n (pozostałość śruty nietestowanej po wyekstrahowaniu 

z niej NPN) oraz u zwierząt w grupach kontrolnych ze 5 rutą sojową 

(S-soj.). Najniższy dodatni bilans w I doświadczeniu stwierdzono 

u szczurów na diecie z 5-n odtł. i w teście żywieniowym, w którym 

zastąpiono ok. 4% diety kontrolnej z S-sojową frakcją r-n. Grupy 

zwierząt na dietach ze śrutą rzepakową nietestowaną wykazywały 

zawsze niższy bilans N w porównaniu ze szczurami na dietach zawie

rających śrutę rzepakową testowaną. Podobną zależność 

stwierdzono w przeprowadzonym teście, w którym dodatek frakcji 

f-n otrzymanej z S-n odtł., niezależnie od zastosowanego jej 

poziomu w diecie, zawsze powodował obniżenie retencji N w po

równaniu z frakcją r-t. Dwukrotnie wyższy poziom badanych frakcji 
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związków azotowych niebiałkowych w porównaniu z I doświadczeniem 

spowodowa·ł dalsze zdecydowane obniżenie ilości N zatrzymanego w 

organizmie badanych zwierząt. Podjęta w Il części doświadczenia 

próba żastąpienia 10% białka og. 5-sojowej w diecie kontrolnej 

odpowiednią frakcją NPN (f-n, f-t) dała także bardzo niską reten

cję azotu. 

W badaniach żywieniowych określano także przyrosty masy ciała 

zwierząt, tak w doświadczeniu bilansowym jak i wzrostowym. Ta 

charakterystyka przyrostów w doświadczeniu bilansowym jest przed

stawiona w tabeli 2. Z canych zawartych w tabeli wynika, że śred

nie dzienne przyrosty są zróżnicowane w zależności od spożywanej 

paszy. Ubytek masy ciała szczurów stwierdzono w obydwu doświadcze

niach na dietach bezbiałkowych, największy na diecie bezbiałkowej 

zawierającej frakcję f-n. W I części doświadczenia, podobnie jak 

w przypadku bilansu, najniższe przyrosty wystąpiły na diecie z 5-n 

odtł., a następnie w teście żywieniowym na diecie z I badanym 

poziomem frakcji f-n. Najniższe dodatnie przyrosty"'-" całym doświad

czeniu stwierdzono u szczurów na diecie, w której podjęto próbę 

zastąpienia 10% białka og. S-sojowej azotowy~i związkami niebiał

kowymi ze śruty nietestowanej (frakcja r-n), a także ze śruty 

testowanej (frakcja r-t). Test żywieniowy wykazał, że 2-krotnie 

wyższy poziom frakcji NPN (f-n, f-t) powoduje dalsze obniżenie 

przyrostów masy ciała badanych zwierząt. Bardziej obrazowo wyniki 

te przedstawiono na wykresie 1. 

W doświadczeniu wzrostowym określono także wskaźnik odkładania 

białka netto {NPR, w g/dzień) u badanych szczurów (tab. 3}. 

Tabela 3 
Odkładanie białka netto (OBN) 

Net protein ratio lNPR) 

Nr diety - Number of diet 

2 3 4 5 6 7 a 
2• 3' 4' 5' 6' 7' B' 9' 

lilartoeć OBN - Vel ue NPR 

2,75 1,90 2,04 2,54 2, 1 O 1,95 2, 19 

2,70 1,74 2, 12 1 ,oo 1, 41 1, 21 1,48 3,02 
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Z uartości tego wskaźnika wynika, że porównywalnie w stosunku 

do zwierząt na dietach kontrolnych ze śrutą sojową (diety 2, 

2', 9') najwyższe przyrosty białka netto obserwowano w całym 
doświadczeniu na diecie z pozostałością śruty rzepakowej nie
testowanej (POZ-n, dieta 5), natomiast najniższe na diecie (5') 
w której zastąpiono 10% białka og. śruty sojowej azoto1Jymi 

związkami niebiałkowymi ze śruty nietosto1o1anej. Dwukrotnie uyż

szy poziom badanych frakcji związków azotowych niebiałkowych 

w dietach (7', a•) spowodował dalsze wyraźne obniżenie przy-

, 

ro stów netto białka u szczurów w porównaniu z tymi zwierzętami, 

które pobierały tylko połowę tych frakcji NPN (diety 7, 8 cz. I 
dośw .) • 

DYSKUSJA 

Zastosowanie poekstrakcyjnej śruty rzepakowej w żywieniu 

zwierząt nie jest duże. Jej wartość pokarmową ogranicza spora 

zawartość włókna, niskocząsteczkowych tioglikozydów charakte

rystycznych dla roślin krzyżowych, które w odpowiednich warun

kach1ulegając enzymatycznej hydrolizie myrozynazą1 dostarczają 
różnych toksycznych dla zwierząt produktów takich jak izotio

cyjaniany (nc), oksyazolidynotiony (OZT) i nitryle (RCN) (14, 

22, 23, 24, 25). Dodatkowo obecność innych związków o charkte

rze polifenoli lub typowych kwasów, fitynowego, a w CZfiŚCi eru

kowego> jest przyczyną niższej wartości odżywczej śruty rzepako
wej w porównaniu ze śrutą sojową poekstrakcyjną. Technologiczny 

proces tostowania poekstrakcyjnej śruty rzepakowej także nie 
spełnia pokładanych w nim nadziei na poprawienie wartości od

żywczej tej paszy, tym bardziej w sposób prowadzony ob!:lcnie. 

Warto,ć białka nietestowanej śruty rzepakowej jest wysoka, 

stąd sądzić można, że za jej niską wartość odżywczą w ogóle 

odpowiedzialne są przede wszystkim natywne czynniki pozabiał

kowe samej śruty,jak i te wynikające z jej przEIIRysłowego prze

robu. 
W pracy podjęto próbę oceny wartości odżywczej wyizolowanych 

frakcji związków azotowych niebiałko1.Jych ze śruty rzepakowej 

nietestowanej (S-n odtł.) i testowanej (s-t odtł.) w porównaniu 

ze śrutą sojową poekstrakcyjną, jako paszy o uznanej wartości 

żywieniowej (a, 28)1 a także w odniesieniu do s-n, s-t (poekstrak-



WARTOŚĆ ODŻYWCZA NPN 1RUTV RZEPAKOWEJ 237 

cyjnych przemysłowo), tej samej 5-n odtł. i 5-t odtł. ( dodatkowo 

laboratoryjnie odtłuszczonych) oraz produktów będących pozostałoś

ciami po etano_lowej ekstrakcji NPN z 5-n odtł. i 5-t odtł. (POZ-n 

i POZ-t). Ocenę wartości odżywczej tych frakcji NPN przeprowadzono 

na szczurach. Jako jej kryteria przyjęto obok innych, podany tutaj 

bilans N, przyrosty masy ciała zwierząt oraz wskaźnik odkładania 

białka netto ( NPR ) • 

Na podstawie wyników badań można stwierdzić, że ocena żywieniowa 

frakcji związków azotowych niebiałkowych wyizolowanych zarówno ze 

śruty testowanej, a szczególnie nietestowanej, jest negatywna, 

w przeciwieństwie do uzyskanych z tych śrut ich pozostałości, głów

nie śruty nietestowanej (POZ-n)• Praktycznie wartość odżywcza 

frakcji NPN jest tym niższa im więcej dana dieta ich zawiera ( diety 

7, 8 i 7', 8' oraz S' i 6'). Porównując wartość odżywczą tych fra

kcji ze śruty nietestowanej i testowanej, można zauważyć, Że bar

dziej ujemny wpływ na badane wskaźniki ma frakcja NPN śruty rzepako

wej nietestowanej (f-n ). Częściowo wyniki te oraz inne rezultaty 

badań /1,2,18,19,27/ wskazują, że można znacznie podwyższyć wartość 

odżywczą śruty rzepakowej poprzez ekstrakcję NPN, w tym tioglikozy

dów lub ich pochodnych, otrzymując w efekcie produkt o wysokiej ja

kości żywieniowej. 

W tej pracy /19/ w śrutach rzepakowych nietestowanych oraz frak

cji r-n stwierdzono po inkubacji z myrozynazą, oprócz inny eh ziden

tyfikowanych, obecność 2 codatkowych pików na chromatogramach, któ

rych identyfikacja nastręczała pewne trudności, w związku z czym 

wartość tych pików wyrażono na ITC-allilu, sądząc, że w próbach 

obecne są prawdopodobnie nitryle. Wielu autorów /3,7,10-16, 21-26/ 

podawało, że tioglikozydy w odpowiednich warunkach mogą być także 

w przeważającej części hydrolizowane do tych związków. Wydaje się, 

że główną przyczynę tak niskiej wartości odżywczej śruty nietesto

wanej, jak też uzyskanej z niej frakcji NPN (r-n ), można by obok 

ITC i OZT przypisać przede wszystkim tym właśnie związkom powstają

cym z tioglikozydów, tym bardziej że śruta testowana i frakcja r-n 

nie zawierały ich, podobnie jak obydwie badane pozostałości. Mogło 

to, obok niższej w nich zawartości ITC i OZT, przejawić się wyższą 

wartością Żywieniową tychże. Ocena żywieniowa pozostałości otrzy

manych po etanolowej ekstrakcji NPN z tych śrut jest pozytywna, 

dotyczy to głównie pozostałości śruty nietestowanej (POZ-n~ 

Pozostałość ta okazała się produktem dobrej wartości odżywczej dla 
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zwierząt, dorównując śrucie sojowej, a więc paszy o uznanej wyso
kiej wartości Żywieniowej, nie tylko dla zwierząt. Wydaje się, że 
jest to prosty wniosek dla praktyki, zarówno w aspekcie przemysło
wym jak i Żywieniowym. W tym ostatnim przypadku należałoby jedynie 
otrzymać potwierdzenie tak dobrej wartości pokarmowej POZ-n na 
innych gatunkach zwierząt gospodarskich. Wyniki pracy wskazują, że 
pozostałość śruty testowanej POZ-tnie charakteryzuje się porówny
walnie do ~oi tak dobrą wartością żywieniową i jest tylko ni~co 
lepsza od sruty rzepakowej testowanej, tym bardziej sama ta sruta 
testowana także nie przedstawia zbyt dobrej wartości pokarmowej 
dla zwierząt, jaką w niej pokładano po przeprowadzonym procesie 
jej tostowania. Jest to także wniosek dla praktyki żywieniowej i 
dla przemysłu. 
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w. Rogulski 

THE NUTRITIVE VALUE or NPN rROP\ RAPESHO OIL l"lEAL 

Su11mary 

The NPN fractiona wara iaolated from the eaae bath of fat free 

rapaeeed oil meal, toasted and untoaeted, by means of BO!i, ethanol 
BQ% EtOH with about 4% yield to total-N of this materiał. Basic 

cheeical co• poaition of fractiona as well as detailed analysie of 

NPN wers defined. Estimation of the nutritive value of these frac
tiona waa carried out on rata of I.lister type and compared to aoy

bean oil aeal and product& obtained after the rapeseed oil meel 
extractions of fat and nitrogen. All investigated indexes of nutri
tive valua given here: N balance, body mass gain of animals and 

indax of net protein ratio- NPR of theaa NPN fractions are compara
tivąly low and all the lower the higher part about 4, 8, 10,. of 

theae fractions the diet. It is in opposite to obtained nutritive 

values after the NPN extraction of residua of these rapeseed meale 

and eapecially residua of untoasted rapeseed meal, which is charac
tarized by high nutritiva value in balanca and growing expariment. 

B. PoryJil>CKH 

Il~TATElbHAfl UEHHOCTb A30THWC HEEElKOBWC coEnitIBEHM~ (NPN) 

~3 PAIICOBoro illPOTA 
PesIOue 

~paKnHH aaoTHWC He6eJIKOBlilX C08'AHH8HH~ H80JIHPOBanH H3 pancoBoro 
mpoTa, HarpeBaeuoro H HeHarpeBaeMoro, npH noMomH 80% aTaHona (80% 
EtOH) c OKOno 4% llPO'AyKTHBHOCTDIO no OTHOmeHHIO K o6meuy aaoTy mpoTa. 
Onpe'AenHJIH HX OCHOBO~ XHMHqecKH~ COCTaB, a TaKJB:e npOBO~HJIH no~po6-
Hmł aH8.JIH3 He6eJIKOBOro aaoTa (NPN). OneHKY IlHTaTeJIDHOH neHHOCTH 
8THX <l>PrutnHH npoBO'AHJIH Ha Kp~cax RHcTap cpaBHUBaH C coeBaM mpOTOM 
H C 'APYrHMH IlPO'AyKT8JlH Il0Jlyt18HHHMH H3 pancoBoro mpoTa B pesyJil>TaTe 
axcTpaxnaH xapa H asoTa. 

Bee HCCJie'AOBaBHLie noKasaTeJIH IlHTaTenl>HO~ ~eHHOCTH (6aJiaHC aaoTa, 
DPHPOCTH !eca ZHBOTHWC H noKasaTeJII, OTnozeHHH 6eJIKa HeTTO - NPR) 
<I>paxnHH NPNHBnHIOTCH cpaBHHTeJII,HO He60JIDillHe H T8M MeHbme, qeu 
6on1,me y,1acTHe (OK. 4, 8, 10%) 8THX <I>paKnHK B 'AKeTe, npOTKBOilOnOlltHO 
nony,1eHHd nocJie aKcTpaKrzyrH NPN oco6eHHO ocTaToK H6HarpeBaeuoro 
mpoTa xapaKTepHayeTCH BHCOKO~ llHTaTenl>HO~ neHHOCTl>ID, TaK BO BpeMH 
onHTa 6aJiaHCOBOrO H POCTOBOro. 


