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Porownanie skladu chemicznego Srut
rzepakowych uzyskanych z rzepaku ozimego
(Brassica napus L.) o zréznicowanej barwie nasion

Comparison of chemical composition of rapeseed meals derived
from winter rapeseed (Brassica napus L.) differing in colour of seeds
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W pracy przedstawiono trzyletnie wyniki badan sktadu chemicznego $rut otrzymanych z 64 linii
rzepaku ozimego o zroznicowanej barwie nasion: 58 zoéttonasiennych, 4 linii czarnonasiennych oraz
dwoch odmian Californium i Bojan. Linie zoltonasienne uzyte do badan otrzymano w wyniku
skrzyzowania spontanicznego mutanta o jasnej barwie okrywy nasiennej, znalezionego w materiatach
hodowlanych rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego, z linia rzepaku jarego segregujaca pod
wzgledem zabarwienia nasion. Linia rzepaku jarego pochodzita z kolei ze skrzyzowania rzepaku
z rzepikiem. Nasiona uzyte w badaniach byly wyprodukowane w latach 2006—2008 na tym samym
polu i reprezentowaly cala zmienno$¢ zabarwienia okre$lonego w pigciostopniowej skali barwy
w zakresie od 0 do 5 (0 — czarne, 5 — jasnozolte). Wyniki pokazaty zalezno$¢ sktadu chemicznego
$ruty od barwy nasion, z ktérych zostata uzyskana w warunkach laboratoryjnych. Im bardziej zotta
byta $ruta, tym mniej zawierata wtokna pokarmowego, ligniny Klasona, a wigcej bialka, sktadnikow
mineralnych i sacharozy.

Key words: dietary fibre, components of dietary fibre, yellow-seeded and black-seeded
rapeseed lines, rapeseed meal

Chemical composition of rapeseed meals obtained from rapeseed lines of various colour of seeds
(58 yellow-seeded, 4 black-seeded and cultivars Californium and Bojan) has been evaluated. Yellow-
seeded lines derive from crosses of the spontaneous mutant of lighter seeds, found in breeding
material of double low winter rapeseed, with segregating, spotted-seed-coat spring line, from previous
cross of B.napus with B.rapa. Rapeseed seeds used in experiments were produced in the years 2006—
2008 at the same field. Seeds varied in the degree of colour, which were rated on a five-point scale
from 0 to 5 (0 — black, 5 — light yellow). The results showed that the chemical composition of meal is
related to the colour of seeds. The more yellow colour of meal the lower was the content of dietary
fibre, Klason lignin in it and increased content of protein, minerals and sucrose.
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Wstep

Rzepak jest najwazniejsza rosling oleista uprawiana w Polsce. Produkcja kra-
jowa rzepaku wykazuje stata tendencje wzrostowa i w ostatnim szescioleciu byta
najszybciej rozwijajacym si¢ dziatem produkcji rolnej w Polsce (Bartkowiak-Broda
2002, Bartkowiak-Broda i in. 2011, Rosiak 2006). Trend wzrostowy produkcji
nasion rzepaku ma bezposredni zwiazek z Dyrektywami Unii Europejskiej
(2003/30/EC, 2009/30/WE), ktére nakladaja na kraje cztonkowskie obowiazek
zwigkszania uzycia energii odnawialnej w gospodarce narodowej. Aby sprostaé
wymogom tych dyrektyw udziat biokomponentow w paliwach musi systematycz-
nie wzrastaé¢, z 5,75% w 2010 roku do 10% w 2020 roku. Dla osiagniecia zakta-
danego wzrostu produkcji biopaliw areat uprawy rzepaku w naszym kraju powinien
corocznie powigksza¢ si¢ o 80 tys. ha, przy jednoczesnym wzroscie $redniego
poziomu plonowania z 2,8 t/ha w 2010 roku do 3,2 t/ha w 2020 roku (Ku$ 2004).
Usunigcie na drodze hodowlanej zwiazkow antyzywieniowych, takich jak kwas
erukowy i glukozynolany (odmiany ,,00”), przyczynito si¢ do zwigkszenia
wykorzystania nasion rzepaku na cele zywno$ciowe, a mianowicie zwigkszyla si¢
produkcja i spozycie jadalnego oleju rzepakowego oraz rownoczes$nie Sruty i ma-
kuchu jako zrodta biatka paszowego. W 2010 roku produkcja nasion rzepaku
wyniosta ponad 2 min ton (www.agroplony.pl). Uwzgledniajac prognoze rosnacego
udziatu biokomponentow w oleju napedowym i towarzyszacy temu wzrost produkcji
nasion rzepaku, mozna zaktada¢ z duzym prawdopodobienstwem, iz w kolejnych
latach bedzie znacznie wzrastala ilo$¢ $ruty rzepakowej do zagospodarowania na
cele paszowe (Kus 2004).

Nasiona rzepaku, sktadajace si¢ gtownie z thuszczu (Srednio okoto 44%) oraz
biatka ($rednio okoto 23%), sa zrodtem oleju o wysokiej jakosci i wysokobiatkowej
sruty poekstrakcyjnej. Biatko rzepakowe charakteryzuje sig¢ bardzo dobrze zbilan-
sowanym skladem aminokwasowym o wysokiej warto$ci odzywczej, komple-
mentarnym do sktadu aminokwasowego biatka ziarna zb6z (Myszka i in. 2011a,
Slominski i in. 1999). Wedtug wielu autorow jego petne wykorzystanie w zywieniu
zwierzat jest ograniczone wysoka zawartoscia wtokna pokarmowego i zwiazkoéw
polifenolowych (Bell 1993, Buraczewska i in. 1998, Ochodzki i in. 1995a, b,
Slominski i in. 1999, Smulikowska i in. 2008). Wysoka zawarto$¢ wtokna pokar-
mowego obniza rowniez energi¢ metaboliczng poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej
(Bell 1993). Gtéwnymi sktadnikami wtokna sa polisacharydy, takie jak celuloza
i hemicelulozy (heterogenne polisacharydy zawierajace cukry neutralne), lignina
kwasno-detergentowa, a takze pektyny, w ktorych sktad wchodza kwasy uronowe
(Bell 1993, Ochodzki i in. 1995a, Ochodzki i Piotrowska 1997, Slonimski 1990).
Ilo$¢ widkna pokarmowego w Srucie taczy si¢ $cisle z gruboscia okrywy nasiennej
i barwa nasion rzepaku (Bell i Shires 1982). Czarny kolor nasion pochodzi od poli-
fenoli, gtownie od polimerow leukocyjanidyn, ktore naleza do grupy flawonoidow.
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Natomiast z6lta barwa nasion jest wynikiem znacznie ciefiszej okrywy nasiennej
1 obnizenia w niej zawarto$ci widkna pokarmowego, co w efekcie czyni ja transpa-
rentna, a zolte liscienie i zarodek widocznymi. Nasiona o jasnej barwie, w porownaniu
z tradycyjnymi odmianami czarnonasiennymi, zawierajq przede wszystkim mniejsza
ilo$¢ frakcji ligninowej kwasnego widkna detergentowego, a wigksza thuszczu 1 biatka
(Hernacki 2007, Ochodzki i Piotrowska 1997). Jednocze$nie wraz ze zmniejszeniem
grubosci okrywy nasiennej zotte nasiona rzepaku sa mniej odporne na uszkodzenia
mechaniczne, w poroéwnaniu z nasionami czarnymi, co moze by¢ przyczyna strat
w trakcie zbioru, przechowywania i procesu technologicznego (Ochodzki i Pio-
trowska 2002).

Celem pracy bylo poznanie zmiennosci zawartosci sktadnikéw odzywczych
oraz wtokna pokarmowego i jego gtownych sktadnikow w §rucie otrzymanej z linii
rzepaku o zréznicowanej barwie nasion.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily nasiona i $ruta 64 linii wsobnych rzepaku ozi-
mego, w tym 58 linii z6ttonasiennych i 4 linii czarnonasiennych oraz 2 odmian
Californium i Bojan. Linie zottonasienne otrzymano w Pracowni Genetyki i Hodowli
Jakosciowej IHAR — PIB Oddziat w Poznaniu w wyniku skrzyzowania sponta-
nicznego mutanta o jasnej barwie okrywy nasiennej, znalezionego w materiatach
hodowlanych rzepaku ozimego podwojnie ulepszonego, z linia rzepaku jarego
segregujaca pod wzgledem zabarwienia nasion (Piotrowska i in. 2000), a nastepnie
chowu wsobnego, hodowli rekombinacyjnej i selekcji. Linia rzepaku jarego
pochodzita ze skrzyzowania rzepaku z rzepikiem (Olsson 1960). Nasiona rzepaku
uzyte w badaniach byty wyprodukowane w latach 2006—-2008 na tym samym polu
w Gospodarstwie Lagiewniki Spotki Hodowla Roslin Smolice — Grupa IHAR.
Nasiona roznity sie zabarwieniem o0znaczonym w 5-stopniowej skali barwy
w zakresie od 0 do 5 (0 — czarne, 5 — jasnozotte) przy uzyciu spektrokolorymetru
Colorflex. Oprocz barwy nasion oznaczono takze masg tysiaca nasion (MTN)
i zawarto$¢ thiszczu surowego (IHAR-PIB, Oddziat w Poznaniu). Sruta rzepakowa
zostata uzyskana w warunkach laboratoryjnych po 2-godzinnej ekstrakcji nasion na
goraco n-heksanem w aparacie Soxhleta. W $rucie wykonano analizy suchej masy,
biatka, sktadnikéw mineralnych, zwiazkow lipidowych oraz sacharozy, a takze
wtokna pokarmowego ogoétem wraz z jego poszczegdlnymi komponentami.
Wszystkie analizy chemiczne wykonano metodami standardowymi wg AACC (2000).
Zawartos$¢ azotu oznaczono metoda Kjeldahla na aparacie Kjeltec Auto Analyzer,
stosujac wspotczynnik przeliczeniowy azotu na biatko 6,25. Sumg sktadnikéw mine-
ralnych oznaczono grawimetrycznie na podstawie zawarto$ci popiotu, po 5-godzin-
nym spalaniu proby w piecu muflowym w temperaturze 550°C. Grawimetrycznie
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oznaczono takze lipidy ogoétem po wyekstrahowaniu roztworem chloroformu,
metanolu i kwasu solnego zmieszanych w proporcji 60 : 40 : 1 (v/v/v) (Marchello
iin. 1971).

Widkno pokarmowe (DF) oznaczono metoda enzymatyczno-chemiczna, tzw.
metoda Uppsalska, wedtug ktorej wtokno stanowi sume nieskrobiowych polisacha-
rydow, kwaséw uronowych oraz ligniny Klasona (AACC 2000 — metoda nr 32-25,
Theander i in. 1995). Zgodnie z aktualna unijna definicja DF do jego sktadnikow
wlaczono takze oligosacharydy (Boros i Aman 2010). Zawarto$¢ nieskrobiowych
polisacharydow (NSP) oznaczono metoda chromatografii gazowej wedtug Englysta
i Cummingsa (1984) jako sume cukrow: ramnozy, fruktozy, arabinozy, ksylozy,
mannozy, galaktozy i glukozy. Uzyskane po hydrolizie polisacharydow kwasem
siarkowym monomery ww. cukrow przeksztalcono w lotne pochodne octanu
alditolu i oznaczono na chromatografie gazowym Autosystem XL, firmy Perkin
Elmer, wyposazonym w autosampler, injektor ze splitem, detektor ptomieniowo-
jonizacyjny (FID) oraz kapilarna kolumng kwarcowa Rtx-225 0 wymiarach
0,53 mm % 30 m. Kwasy uronowe analizowano metoda kolorymetryczna (Englyst
i Cummings 1984), podczas gdy zawartos¢ ligniny Klasona oznaczono grawime-
trycznie wedlug Theandera i in. (1995). Zawarto$¢ oligosacharydow i sacharozy
0znaczono metoda chromatografii gazowej wedlug Bach Knudsena i Li (1991)
jako pochodne trimetylosylilowe rafinozy, stachiozy i sacharozy. Uzyskane wyniki
przeliczono na sucha maseg beztluszczowa (smbtt.).

Wyniki i dyskusja

Badane linie rzepaku ozimego pochodzace ze zbioréw w latach 2006—2008
odznaczaty sie zolta barwa nasion, ktora okreslono $rednio na 3,9, przy czym naj-
bardziej z6tta barwa nasion odznaczat si¢ zestaw linii pochodzacy ze zbioru w roku
2006 (tab. 1). Wykazano, iz nasiona linii o bardziej zo6ltej barwie sa mniejsze od
nasion linii rzepakéw czarnonasiennych. Srednia masa tysiaca nasion (MTN)
rzepakow zottonasiennych i czarnonasiennych wynosita odpowiednio 4,1 oraz 4,5 g.
Zawarto$¢ lipidow ogotem dla nasion linii z6ttonasiennych wyniosta 45,2%, a dla
nasion linii i odmian o czarnej barwie 46,9%, przy czym potowa linii zbtto-
nasiennych miata poziom lipidow przewyzszajacy jego ilos¢ w odmianach czarno-
nasiennych Californium (48,1%) oraz Bojan (45,9%), stanowiacych odmiany
wzorcowe odpowiednio w latach zbioru 20062007 oraz 2008. Srednia zawarto$é
ligniny Klasona w nasionach linii zo6ttonasiennych wynosita 1,6%, podczas gdy
w liniach o nasionach czarnych stwierdzono 5,7%. Szukajac zalezno$ci migdzy
cechami fizyko-chemicznymi nasion rzepaku stwierdzono wysoka ujemna korelacjg
(P <0,01) miedzy kolorem nasion a zawarto$cia ligniny Klasona (r =-0,86); im
bardziej zotte byly nasiona, tym nizsza zawarto$¢ tego sktadnika (tab. 2 i rys. 1).
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Tabela 1
Charakterystyka fizyko-chemiczna nasion rzepaku
Physico-chemical characteristics of rapeseed seeds
. Masa tysiaca Lipidy -
Rod_zaj Rok zbioru| Liczba Ko_lor nasion ogoélem Lignina
nasion o nasion ; Klasona
Harvest linii Weight of Total L
Type - Colour L Klason lignin
year No of lines thousand seeds lipids
of seeds of seeds o [%]
[9] [%]
Nasiona zo6tte 2006 19 4.4 3,9 45,6 0,7
Yellow seeds 2007 20 35 35 435 16
2008 19 3,7 4.8 46,5 2,3
Wartos$¢ $rednia dla lat
Average for years 39+1,0 41+0,7 452 +£25| 16+1,1
Nasiona czarne 2006 1 0,0 4,5 48,1 6,2
Black seeds 2007 1 0,0 45 48,1 6.2
2008 5 0,1 4,5 46,4 55
Warto$¢ $rednia dla lat
Average for years 0,1+£0,2 4,5+0,6 469 +1,1 57+1,0
Wartos$¢ $rednia dla sktadnika nasion
Average for seed component 35 41 454 2.0
Tabela 2

Wspdtczynniki korelacji liniowej Pearsona miedzy badanymi cechami nasion rzepaku ozimego
Pearson linear correlation coefficients between analysed traits in seeds of winter rapeseed

Masa tysigca
Kolor nasion nasion Lignina Klasona| Lipidy ogotem
Colour of seeds Weight of Klason lignin Total lipids
thousand seeds
Masa tysiaca nasion [g] -0.280*
Weight of thousand seeds '
Lignina Klas:ona -0,858** 0,367**
Klason Lignin
Lipidy ogotem 0,174 0,407 0,329%*
Total lipids
Biatko — Protein 0,185 -0,363** -0,327** -0,747**

* — Kkorelacja istotna przy P < 0,05 — correlation significant at P <0.05
** _ Korelacja istotna przy P < 0,01 — correlation significant at P <0.01
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Obliczone rownanie regresji y = -0,91x + 5,1002 (gdzie x — warto$¢ koloru ozna-
czona w skali 5-stopniowej) moze by¢ stosowane do szybkiego okreslenia przyblizonej
zawarto$ci ligniny w nasionach rzepaku, gdy oznaczanie barwy nasion jest ruty-
nowo stosowane w pracach nad wyselekcjonowaniem najbardziej wartosciowych
linii z6ttonasiennych. Z kolorem nasion powiazana byta takze MTN (r = -0,28),
cho¢ przy nizszym (P <0,05) prawdopodobienstwie. Masa nasion byta ponadto
istotnie (P <0,01) powiazana z poziomem lipidow (r = 0,40) oraz ligniny Klasona
(r=0,37).

Porownujac sktad chemiczny $rut uzyskanych z nasion o réznej barwie stwier-
dzono, iz $ruty uzyskane z rzepaku zottonasiennego zawieraty w beztluszczowej
suchej masie (smbtl.) srednio prawie 5 jednostek procentowych biatka wigcej (47,2
vs. 42,3%) — warto$¢ wyzsza o 11,6% w stosunku do warto$ci uzyskanej dla $rut
czarnonasiennych (tab. 3). Sruty zottonasienne charakteryzowaly si¢ ponadto
wyzszym poziomem sktadnikoéw mineralnych i sacharozy $rednio o 11,6 i 9%
w stosunku do wartosci tych sktadnikow oznaczonych w $rutach o czarnej barwie
nasion. Najwigksze roznice w sktadzie chemicznym pomigdzy $rutami zotto-
i czarnonasiennymi stwierdzono dla poziomu wtékna pokarmowego (tab. 4). Sruta
z6ttonasienna zawierala blisko 27% mniej wtdkna pokarmowego niz §ruta czarno-
nasienna (27,5 vs. 37,6%). Analizujac zawartosci poszczegdlnych komponentow
wilokna pokarmowego nie stwierdzono réznic w ilosci NSP migdzy S$rutami
z nasion o réznej barwie, $rednia zawarto$¢ byla na poziomie 18,3 i 18,2%
odpowiednio w $rutach z nasion zéttych i czarnych. Zawarto$¢ oligosacharydow
(1,3 vs. 1,9%) i kwasow uronowych (5,3 vs. 6,3%) byta podobna, cho¢ wyzsze

Tabela 3
Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w badanych $rutach rzepakowych
Content of nutrients in rapeseed meals
Biatko Popiot Sacharoza
Rodzaj s'ruty Rok zbioru Liczba linii Protein Ash Sucrose
Type of meal |Harvest year| No of lines
[% suchej masy bezttuszczowej — % fat free DM]
Zéltonasienna 2006 19 46,7 8,2 10,5
Yellow-seeded 2007 20 493 8,9 8,7
2008 19 455 8,4 9,7
Srednia dla lat — Average for years 472 +32 8,5+0,5 9,6 1,0
Czarnonasienna 2006 1 38,6 6,9 8,6
Black-seeded 2007 1 38,6 6,9 8,6
2008 5 43,8 8,1 8,7
Srednia dla lat — Average for years 423+38 7,8 £0,6 8,6 £0,8

Srednia dla sktadnika $ruty

46,7 8,4 9,5
Average for meal component
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Tabela 4

Zawarto$¢ 1 sktad wtokna pokarmowego w badanych $rutach rzepakowych (% smbtt.)
Content and composition of dietary fibre in rapeseed meals (% fat free DM)

. . . Kwasy Lignina ,
Rodzaj $ruty Rok zbioru L|_cz_t_)a NSP+0I|go_cukry uronowe | Klasona Wiékno
Harvest linii NSP+oligo- - pokarmowe
Type of meal - . Uronic Klason - .
year No of lines|  saccharides . L Dietary fibre
acids lignin
Zottonasienna 2006 19 21,5 4.4 14 28,7
Yellow-seeded 2007 20 16,9 58 2.2 24,9
2008 19 19,3 5,6 4,2 29,1
Srednia dla lat — Average for years 19,6 £2.8 53+£09 | 26+1,6 | 27,5+32
Czarnonasienna 2006 1 22,2 4,6 13,4 41,7
Black-seeded 2007 1 222 46 134 41,7
2008 5 18,7 7,0 10,3 35,9
Srednia dla lat — Average for years 20,1 +3,1 63+16 [112+£22| 37,6+4,6
Srednia dla sktadnika wtokna
Average for fibre component 19.3 54 35 286

srednio wartoséci dla tych sktadnikow odnosity si¢ do $rut z nasion czarnych.
Sktadnikiem w najwigkszym stopniu réznicujacym oba rodzaje $ruty pod wzgledem
zawartoéci wiokna pokarmowego jest lignina Klasona. Sruty z zétych nasion
zawieraly ponad 4-krotnie mniej ligniny Klasona niz $ruty z czarnych nasion
(2,6 vs. 11,2%). Potwierdzono wysoce istotna korelacjge (P <0,01) pomigdzy
zawartos$cia ligniny w $rucie a barwa nasion rzepaku (r = —0,78) oraz zawartoscia
biatka (r =-0,63) (tab. 5). Zawarto$¢ biatka w odttuszczonych nasionach rzepaku
byta ponadto ujemnie skorelowana (P <0,01) z zawarto$cia wtdkna pokarmowego
(r =-0,86), jak i z poszczegdlnymi jego sktadnikami, tj. z suma NSP i oligosacha-
rydow (r = -0,56), lignina Klasona (r = —-0,63) i kwasami uronowymi (P < 0,05)
(r =-0,30).

Na zmiany w sktadzie chemicznym nasion zottonasiennych linii rzepaku
i uzyskanej z nich $ruty poekstrakcyjnej zwrocili uwagg wcezesniej Ochodzki
i Piotrowska (1997, 2002) oraz Slominski i in. (1994), a takze Simbaya i in. (1995).
Autorzy ci wykazali, iz nasionom i $rucie z zoltonasiennych linii rzepaku towarzy-
szyly wyzsza zawarto$¢ tluszczu a nizsza wtdkna, w tym glownie kwasnej ligniny
detergentowej (ADL), w poréwnaniu z zawarto$cig tych sktadnikow w rzepaku
0 czarnej barwie. Warto$ci uzyskane w niniejszej pracy dla biatka, sktadnikéw
mineralnych, sacharozy i wtdékna w nasionach oraz srucie rzepakowej byly zbiezne
z warto$ciami uzyskanymi przez zespot kanadyjski (Slominski i1 in. 1994, 1999,
Simbaya i in. 1995). Nie odnotowali$my jednakze kompensowania nizszej zawar-
tosci ligniny w $rucie otrzymanej z nasion o zéltej barwie wzrostem zawartosci
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nieskrobiowych polisacharydow czy kwaséw uronowych, na co wskazywat w swojej
pracy Slominski i in. (1994).

Wyniki niniejszych badan wykazaly, iz $ruta uzyskana z rzepaku ozimego
zottonasiennego (tzw. ,,000”) charakteryzuje si¢ relatywnie podobnym do S$ruty
otrzymanej z rzepaku czarnonasiennego poziomem gtownych sktadnikow witdkna
pokarmowego takich jak nieskrobiowe polisacharydy i kwasy uronowe, przy
znacznie obnizonej ilosci ligniny Klasona. Fakt ten tlumaczy niejednoznaczne
wyniki badan na zwierzgtach, ktérym podawano mieszanki paszowe z udziatem
$ruty uzyskanej z zottonasiennego rzepaku i sruty sojowej (Myszka i in. 2011a, b,
Smulikowska i in. 2011, Slominski i in. 1999, 2011). W wigkszoSci przypadkow
nie uzyskano spodziewanej poprawy wskaznikow produkcyjnych zwierzat
karmionych tymi mieszankami w poréwnaniu z grupa otrzymujaca Srut¢ z czarnych
nasion lub sojowa, mimo znacznie obnizonej zawartosci wildkna w mieszance
paszowej. Sa jednakze doniesienia wskazujace na wyzsza warto$¢ zywieniowa Srut
rzepakowych uzyskanych z zottonasiennego rzepaku dla drobiu (Slominski i in.
2011).

Whnioski

1. Sruty otrzymane z nasion linii Zottonasiennego rzepaku ozimego charakte-
ryzuja si¢ znacznie obnizona (o 27%) zawartoscia wldkna pokarmowego
w poroOwnaniu ze S$rutami Otrzymanymi z rzepaku czarnonasiennego, przy
czym rdéznica ta jest niemal wylacznie wynikiem nizszej zawarto$ci (ponad
4-krotnie) ligniny Klasona.

2. Sruty pochodzace z nasion rzepaku o zoltej barwie sa bogatym zrédtem
biatka, sktadnikoéw mineralnych i sacharozy, ktorych zawarto$¢ zwigksza si¢
wraz z obnizeniem zawartos$ci ligniny Klasona.
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