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Porównanie składu chemicznego śrut 

rzepakowych uzyskanych z rzepaku ozimego 

(Brassica napus L.) o zróżnicowanej barwie nasion 

Comparison of chemical composition of rapeseed meals derived  

from winter rapeseed (Brassica napus L.) differing in colour of seeds 

Słowa kluczowe: włókno pokarmowe, składniki włókna pokarmowego, linie rzepaku żółtonasienne  

i czarnonasienne, śruta rzepakowa  

W pracy przedstawiono trzyletnie wyniki badań składu chemicznego śrut otrzymanych z 64 linii 

rzepaku ozimego o zróżnicowanej barwie nasion: 58 żółtonasiennych, 4 linii czarnonasiennych oraz 

dwóch odmian Californium i Bojan. Linie żółtonasienne użyte do badań otrzymano w wyniku 

skrzyżowania spontanicznego mutanta o jasnej barwie okrywy nasiennej, znalezionego w materiałach 

hodowlanych rzepaku ozimego podwójnie ulepszonego, z linią rzepaku jarego segregującą pod 

względem zabarwienia nasion. Linia rzepaku jarego pochodziła z kolei ze skrzyżowania rzepaku  

z rzepikiem. Nasiona użyte w badaniach były wyprodukowane w latach 2006–2008 na tym samym 

polu i reprezentowały całą zmienność zabarwienia określonego w pięciostopniowej skali barwy  

w zakresie od 0 do 5 (0 – czarne, 5 – jasnożółte). Wyniki pokazały zależność składu chemicznego 

śruty od barwy nasion, z których została uzyskana w warunkach laboratoryjnych. Im bardziej żółta 

była śruta, tym mniej zawierała włókna pokarmowego, ligniny Klasona, a więcej białka, składników 

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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Wstęp 

Rzepak jest najważniejszą rośliną oleistą uprawianą w Polsce. Produkcja kra-

jowa rzepaku wykazuje stałą tendencję wzrostową i w ostatnim sześcioleciu była 

najszybciej rozwijającym się działem produkcji rolnej w Polsce (Bartkowiak-Broda 

2002, Bartkowiak-Broda i in. 2011, Rosiak 2006). Trend wzrostowy produkcji 

nasion rzepaku ma bezpośredni związek z Dyrektywami Unii Europejskiej 

(2003/30/EC, 2009/30/WE), które nakładają na kraje członkowskie obowiązek 

zwiększania użycia energii odnawialnej w gospodarce narodowej. Aby sprostać 

wymogom tych dyrektyw udział biokomponentów w paliwach musi systematycz-

nie wzrastać, z 5,75% w 2010 roku do 10% w 2020 roku. Dla osiągnięcia zakła-

danego wzrostu produkcji biopaliw areał uprawy rzepaku w naszym kraju powinien 

corocznie powiększać się o 80 tys. ha, przy jednoczesnym wzroście średniego 

poziomu plonowania z 2,8 t/ha w 2010 roku do 3,2 t/ha w 2020 roku (Kuś 2004). 

Usunięcie na drodze hodowlanej związków antyżywieniowych, takich jak kwas 

erukowy i glukozynolany (odmiany „00”), przyczyniło się do zwiększenia 

wykorzystania nasion rzepaku na cele żywnościowe, a mianowicie zwiększyła się 

produkcja i spożycie jadalnego oleju rzepakowego oraz równocześnie śruty i ma-

kuchu jako źródła białka paszowego. W 2010 roku produkcja nasion rzepaku 

wyniosła ponad 2 mln ton (www.agroplony.pl). Uwzględniając prognozę rosnącego 

udziału biokomponentów w oleju napędowym i towarzyszący temu wzrost produkcji 

nasion rzepaku, można zakładać z dużym prawdopodobieństwem, iż w kolejnych 

latach będzie znacznie wzrastała ilość śruty rzepakowej do zagospodarowania na 

cele paszowe (Kuś 2004). 

Nasiona rzepaku, składające się głównie z tłuszczu (średnio około 44%) oraz  

białka (średnio około 23%), są źródłem oleju o wysokiej jakości i wysokobiałkowej 

śruty poekstrakcyjnej. Białko rzepakowe charakteryzuje się bardzo dobrze zbilan-

sowanym składem aminokwasowym o wysokiej wartości odżywczej, komple-

mentarnym do składu aminokwasowego białka ziarna zbóż (Myszka i in. 2011a, 

Slominski i in. 1999). Według wielu autorów jego pełne wykorzystanie w żywieniu 

zwierząt jest ograniczone wysoką zawartością włókna pokarmowego i związków 

polifenolowych (Bell 1993, Buraczewska i in. 1998, Ochodzki i in. 1995a, b, 

Slominski i in. 1999, Smulikowska i in. 2008). Wysoka zawartość włókna pokar-

mowego obniża również energię metaboliczną poekstrakcyjnej śruty rzepakowej 

(Bell 1993). Głównymi składnikami włókna są polisacharydy, takie jak celuloza  

i hemicelulozy (heterogenne polisacharydy zawierające cukry neutralne), lignina 

kwaśno-detergentowa, a także pektyny, w których skład wchodzą kwasy uronowe 

(Bell 1993, Ochodzki i in. 1995a, Ochodzki i Piotrowska 1997, Slonimski 1990). 

Ilość włókna pokarmowego w śrucie łączy się ściśle z grubością okrywy nasiennej 

i barwą nasion rzepaku (Bell i Shires 1982). Czarny kolor nasion pochodzi od poli-

fenoli, głównie od polimerów leukocyjanidyn, które należą do grupy flawonoidów. 
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Natomiast żółta barwa nasion jest wynikiem znacznie cieńszej okrywy nasiennej  

i obniżenia w niej zawartości włókna pokarmowego, co w efekcie czyni ją transpa-

rentną, a żółte liścienie i zarodek widocznymi. Nasiona o jasnej barwie, w porównaniu 

z tradycyjnymi odmianami czarnonasiennymi, zawierają przede wszystkim mniejszą 

ilość frakcji ligninowej kwaśnego włókna detergentowego, a większą tłuszczu i białka 

(Hernacki 2007, Ochodzki i Piotrowska 1997). Jednocześnie wraz ze zmniejszeniem 

grubości okrywy nasiennej żółte nasiona rzepaku są mniej odporne na uszkodzenia 

mechaniczne, w porównaniu z nasionami czarnymi, co może być przyczyną strat  

w trakcie zbioru, przechowywania i procesu technologicznego (Ochodzki i Pio-

trowska 2002). 

Celem pracy było poznanie zmienności zawartości składników odżywczych 

oraz włókna pokarmowego i jego głównych składników w śrucie otrzymanej z linii 

rzepaku o zróżnicowanej barwie nasion.  

Materiał i metody 

Materiał badawczy stanowiły nasiona i śruta 64 linii wsobnych rzepaku ozi-

mego, w tym 58 linii żółtonasiennych i 4 linii czarnonasiennych oraz 2 odmian 

Californium i Bojan. Linie żółtonasienne otrzymano w Pracowni Genetyki i Hodowli 

Jakościowej IHAR – PIB Oddział w Poznaniu w wyniku skrzyżowania sponta-

nicznego mutanta o jasnej barwie okrywy nasiennej, znalezionego w materiałach 

hodowlanych rzepaku ozimego podwójnie ulepszonego, z linią rzepaku jarego 

segregującą pod względem zabarwienia nasion (Piotrowska i in. 2000), a następnie 

chowu wsobnego, hodowli rekombinacyjnej i selekcji. Linia rzepaku jarego 

pochodziła ze skrzyżowania rzepaku z rzepikiem (Olsson 1960). Nasiona rzepaku 

użyte w badaniach były wyprodukowane w latach 2006–2008 na tym samym polu 

w Gospodarstwie Łagiewniki Spółki Hodowla Roślin Smolice – Grupa IHAR. 

Nasiona różniły się zabarwieniem oznaczonym w 5-stopniowej skali barwy  

w zakresie od 0 do 5 (0 – czarne, 5 – jasnożółte) przy użyciu spektrokolorymetru 

Colorflex. Oprócz barwy nasion oznaczono także masę tysiąca nasion (MTN) 

i zawartość tłuszczu surowego (IHAR-PIB, Oddział w Poznaniu). Śruta rzepakowa 

została uzyskana w warunkach laboratoryjnych po 2-godzinnej ekstrakcji nasion na 

gorąco n-heksanem w aparacie Soxhleta. W śrucie wykonano analizy suchej masy, 

białka, składników mineralnych, związków lipidowych oraz sacharozy, a także 

włókna pokarmowego ogółem wraz z jego poszczególnymi komponentami. 

Wszystkie analizy chemiczne wykonano metodami standardowymi wg AACC (2000). 

Zawartość azotu oznaczono metodą Kjeldahla na aparacie Kjeltec Auto Analyzer, 

stosując współczynnik przeliczeniowy azotu na białko 6,25. Sumę składników mine-

ralnych oznaczono grawimetrycznie na podstawie zawartości popiołu, po 5-godzin-

nym spalaniu próby w piecu muflowym w temperaturze 550°C. Grawimetrycznie 
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oznaczono także lipidy ogółem po wyekstrahowaniu roztworem chloroformu, 

metanolu i kwasu solnego zmieszanych w proporcji 60 : 40 : 1 (v/v/v) (Marchello  

i in. 1971).  

Włókno pokarmowe (DF) oznaczono metodą enzymatyczno-chemiczną, tzw. 

metodą uppsalską, według której włókno stanowi sumę nieskrobiowych polisacha-

rydów, kwasów uronowych oraz ligniny Klasona (AACC 2000 — metoda nr 32-25, 

Theander i in. 1995). Zgodnie z aktualną unijną definicją DF do jego składników 

włączono także oligosacharydy (Boros i Åman 2010). Zawartość nieskrobiowych 

polisacharydów (NSP) oznaczono metodą chromatografii gazowej według Englysta  

i Cummingsa (1984) jako sumę cukrów: ramnozy, fruktozy, arabinozy, ksylozy, 

mannozy, galaktozy i glukozy. Uzyskane po hydrolizie polisacharydów kwasem 

siarkowym monomery ww. cukrów przekształcono w lotne pochodne octanu 

alditolu i oznaczono na chromatografie gazowym Autosystem XL, firmy Perkin 

Elmer, wyposażonym w autosampler, injektor ze splitem, detektor płomieniowo-

jonizacyjny (FID) oraz kapilarną kolumnę kwarcową Rtx-225 o wymiarach  

0,53 mm × 30 m. Kwasy uronowe analizowano metodą kolorymetryczną (Englyst  

i Cummings 1984), podczas gdy zawartość ligniny Klasona oznaczono grawime-

trycznie według Theandera i in. (1995). Zawartość oligosacharydów i sacharozy 

oznaczono metodą chromatografii gazowej według Bach Knudsena i Li (1991) 

jako pochodne trimetylosylilowe rafinozy, stachiozy i sacharozy. Uzyskane wyniki 

przeliczono na suchą masę beztłuszczową (smbtł.).  

Wyniki i dyskusja 

Badane linie rzepaku ozimego pochodzące ze zbiorów w latach 2006–2008 

odznaczały się żółtą barwą nasion, którą określono średnio na 3,9, przy czym naj-

bardziej żółtą barwą nasion odznaczał się zestaw linii pochodzący ze zbioru w roku 

2006 (tab. 1). Wykazano, iż nasiona linii o bardziej żółtej barwie są mniejsze od 

nasion linii rzepaków czarnonasiennych. Średnia masa tysiąca nasion (MTN) 

rzepaków żółtonasiennych i czarnonasiennych wynosiła odpowiednio 4,1 oraz 4,5 g. 

Zawartość lipidów ogółem dla nasion linii żółtonasiennych wyniosła 45,2%, a dla 

nasion linii i odmian o czarnej barwie 46,9%, przy czym połowa linii żółto-

nasiennych miała poziom lipidów przewyższający jego ilość w odmianach czarno-

nasiennych Californium (48,1%) oraz Bojan (45,9%), stanowiących odmiany 

wzorcowe odpowiednio w latach zbioru 2006–2007 oraz 2008. Średnia zawartość 

ligniny Klasona w nasionach linii żółtonasiennych wynosiła 1,6%, podczas gdy  

w liniach o nasionach czarnych stwierdzono 5,7%. Szukając zależności między 

cechami fizyko-chemicznymi nasion rzepaku stwierdzono wysoką ujemną korelację 

(P ≤ 0,01) między kolorem nasion a zawartością ligniny Klasona (r = -0,86); im 

bardziej żółte były nasiona, tym niższa zawartość tego składnika (tab. 2 i rys. 1).  
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Tabela 1 

Charakterystyka fizyko-chemiczna nasion rzepaku 

Physico-chemical characteristics of rapeseed seeds 

Rodzaj  

nasion 

Type  

of seeds 

Rok zbioru 

Harvest  

year 

Liczba  

linii 

No of lines 

Kolor  

nasion 

Colour  

of seeds 

Masa tysiąca 

nasion  

Weight of 

thousand seeds 

[g] 

Lipidy 

ogółem 

Total 

lipids  

[%] 

Lignina 

Klasona 

Klason lignin 

[%] 

Nasiona żółte 

Yellow seeds 

2006 19 4,4 3,9 45,6 0,7 

2007 20 3,5 3,5 43,5 1,6 

2008 19 3,7 4,8 46,5 2,3 

Wartość średnia dla lat  

Average for years 
3,9 ± 1,0 4,1 ± 0,7 45,2 ± 2,5 1,6 ± 1,1  

Nasiona czarne 

Black seeds 

2006 1 0,0 4,5 48,1 6,2 

2007 1 0,0 4,5 48,1 6,2 

2008 5 0,1 4,5 46,4 5,5 

Wartość średnia dla lat  

Average for years 
0,1 ± 0,2 4,5 ± 0,6 46,9 ± 1,1 5,7 ± 1,0 

Wartość średnia dla składnika nasion 

Average for seed component 
3,5 4,1 45,4 2,0 

 

 

Tabela 2 

Współczynniki korelacji liniowej Pearsona między badanymi cechami nasion rzepaku ozimego 

Pearson linear correlation coefficients between analysed traits in seeds of winter  rapeseed 

 
Kolor nasion 

Colour of seeds 

Masa tysiąca 

nasion 

Weight of 

thousand seeds 

Lignina Klasona 

Klason lignin 

Lipidy ogółem 

Total lipids 

Masa tysiąca nasion [g] 

Weight of thousand seeds  
-0,280*    

Lignina Klasona  

Klason Lignin 
-0,858** 0,367**   

Lipidy ogółem 

Total lipids 
-0,174 0,407** 0,329**  

Białko — Protein 0,185 -0,363** -0,327** -0,747** 

* — korelacja 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 równanie regresji y = -0,91x + 5,1002 (gdzie x — wartość koloru ozna-

czona w skali 5-stopniowej) może być stosowane do szybkiego określenia przybliżonej 

zawartości ligniny w nasionach rzepaku, gdy oznaczanie barwy nasion jest ruty-

nowo stosowane w pracach nad wyselekcjonowaniem najbardziej wartościowych 

linii żółtonasiennych. Z kolorem nasion powiązana była także MTN (r = -0,28), 

choć przy niższym (P ≤ 0,05) prawdopodobieństwie. Masa nasion była ponadto 

istotnie (P ≤ 0,01) powiązana z poziomem lipidów (r = 0,40) oraz ligniny Klasona 

(r = 0,37).  

Porównując skład chemiczny śrut uzyskanych z nasion o różnej barwie stwier-

dzono, iż śruty uzyskane z rzepaku żółtonasiennego zawierały w beztłuszczowej 

suchej masie (smbtł.) średnio prawie 5 jednostek procentowych białka więcej (47,2 

vs. 42,3%) — wartość wyższa o 11,6% w stosunku do wartości uzyskanej dla śrut 

czarnonasiennych (tab. 3). Śruty żółtonasienne charakteryzowały się ponadto 

wyższym poziomem składników mineralnych i sacharozy średnio o 11,6 i 9%  

w stosunku do wartości tych składników oznaczonych w śrutach o czarnej barwie 

nasion. Największe różnice w składzie chemicznym pomiędzy śrutami żółto-  

i czarnonasiennymi stwierdzono dla poziomu włókna pokarmowego (tab. 4). Śruta 

żółtonasienna zawierała blisko 27% mniej włókna pokarmowego niż śruta czarno-

nasienna (27,5 vs. 37,6%). Analizując zawartości poszczególnych komponentów 

włókna pokarmowego nie stwierdzono różnic w ilości NSP między śrutami  

z nasion o różnej barwie, średnia zawartość była na poziomie 18,3 i 18,2% 

odpowiednio w śrutach  z nasion żółtych i czarnych. Zawartość oligosacharydów 

(1,3 vs. 1,9%) i kwasów uronowych (5,3 vs. 6,3%) była podobna, choć wyższe  

 
Tabela 3 

Zawartość składników odżywczych w badanych śrutach rzepakowych 

Content of nutrients in rapeseed meals  

Rodzaj śruty 

Type of meal 

Rok zbioru 

Harvest year 

Liczba linii 

No of lines 

Białko 

Protein 

Popiół 

Ash 

Sacharoza 

Sucrose 

[% suchej masy beztłuszczowej — % fat free DM] 

Żółtonasienna 

Yellow-seeded 

2006 19 46,7 8,2 10,5 

2007 20 49,3 8,9 8,7 

2008 19 45,5 8,4 9,7 

Średnia dla lat — Average for years 47,2 ± 3,2 8,5 ± 0,5 9,6 ± 1,0 

Czarnonasienna 

Black-seeded 

2006 1 38,6 6,9 8,6 

2007 1 38,6 6,9 8,6 

2008 5 43,8 8,1 8,7 

Średnia dla lat — Average for years 42,3 ± 3,8 7,8 ± 0,6 8,6 ± 0,8 

Średnia dla składnika śruty 

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

Zawartość i skład włókna pokarmowego w badanych śrutach rzepakowych (% smbtł.) 

Content and composition of dietary fibre in rapeseed meals (% fat free DM) 

Rodzaj śruty 

Type of meal 

Rok zbioru 

Harvest 

year 

Liczba 

linii 

No of lines 

NSP+oligocukry 

NSP+oligo-

saccharides 

Kwasy 

uronowe 

Uronic 

acids 

Lignina 

Klasona 

Klason 

lignin 

Włókno 

pokarmowe 

Dietary fibre 

Żółtonasienna 

Yellow-seeded 

2006 19 21,5 4,4 1,4 28,7 

2007 20 16,9 5,8 2,2 24,9 

2008 19 19,3 5,6 4,2 29,1 

Średnia dla lat — Average for years 19,6 ± 2,8 5,3 ± 0,9 2,6 ± 1,6 27,5 ± 3,2 

Czarnonasienna 

Black-seeded 

2006 1 22,2 4,6 13,4 41,7 

2007 1 22,2 4,6 13,4 41,7 

2008 5 18,7 7,0 10,3 35,9 

Średnia dla lat — Average for years 20,1 ± 3,1 6,3 ± 1,6 11,2 ± 2,2 37,6 ± 4,6 

Średnia dla składnika włókna 

Average for  fibre component  
19,3 5,4 3,5 28,6 

 

średnio wartości dla tych składników odnosiły się do śrut z nasion czarnych. 

Składnikiem w największym stopniu różnicującym oba rodzaje śruty pod względem 

zawartości włókna pokarmowego jest lignina Klasona. Śruty z żółtych nasion 

zawierały ponad 4-krotnie mniej ligniny Klasona niż śruty z czarnych nasion  

(2,6 vs. 11,2%). Potwierdzono wysoce istotną korelację (P ≤ 0,01) pomiędzy 

zawartością ligniny w śrucie a barwą nasion rzepaku (r = –0,78) oraz zawartością 

białka (r = –0,63) (tab. 5). Zawartość białka w odtłuszczonych nasionach rzepaku 

była ponadto ujemnie skorelowana (P ≤ 0,01) z zawartością włókna pokarmowego  

(r = –0,86), jak i z poszczególnymi jego składnikami, tj. z sumą NSP i oligosacha-

rydów (r = –0,56), ligniną Klasona (r = –0,63) i kwasami uronowymi (P ≤ 0,05)  

(r = –0,30).  

Na zmiany w składzie chemicznym nasion żółtonasiennych linii rzepaku  

i uzyskanej z nich śruty poekstrakcyjnej zwrócili uwagę wcześniej Ochodzki  

i Piotrowska (1997, 2002) oraz Slominski i in. (1994), a także Simbaya i in. (1995). 

Autorzy ci wykazali, iż nasionom i śrucie z żółtonasiennych linii rzepaku towarzy-

szyły wyższa zawartość tłuszczu a niższa włókna, w tym głównie kwaśnej ligniny 

detergentowej (ADL), w porównaniu z zawartością tych składników w rzepaku  

o czarnej barwie. Wartości uzyskane w niniejszej pracy dla białka, składników 

mineralnych, sacharozy i włókna w nasionach oraz śrucie rzepakowej były zbieżne 

z wartościami uzyskanymi przez zespół kanadyjski (Slominski i in. 1994, 1999, 

Simbaya i in. 1995). Nie odnotowaliśmy jednakże kompensowania niższej zawar-

tości ligniny w śrucie otrzymanej z nasion o żółtej barwie wzrostem zawartości 
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nieskrobiowych polisacharydów czy kwasów uronowych, na co wskazywał w swojej 

pracy Slominski i in. (1994). 

Wyniki niniejszych badań wykazały, iż śruta uzyskana z rzepaku ozimego 

żółtonasiennego (tzw. „000”) charakteryzuje się relatywnie podobnym do śruty 

otrzymanej z rzepaku czarnonasiennego poziomem głównych składników włókna 

pokarmowego takich jak nieskrobiowe polisacharydy i kwasy uronowe, przy 

znacznie obniżonej ilości ligniny Klasona. Fakt ten tłumaczy niejednoznaczne 

wyniki badań na zwierzętach, którym podawano mieszanki paszowe z udziałem 

śruty uzyskanej z żółtonasiennego rzepaku i śruty sojowej (Myszka i in. 2011a, b, 

Smulikowska i in. 2011, Slominski i in. 1999, 2011). W większości przypadków 

nie uzyskano spodziewanej poprawy wskaźników produkcyjnych zwierząt 

karmionych tymi mieszankami w porównaniu z grupą otrzymującą śrutę z czarnych 

nasion lub sojową, mimo znacznie obniżonej zawartości włókna w mieszance 

paszowej. Są jednakże doniesienia wskazujące na wyższą wartość żywieniową śrut 

rzepakowych uzyskanych z żółtonasiennego rzepaku dla drobiu (Slominski i in. 

2011).  

Wnioski 

1. Śruty otrzymane z nasion linii żółtonasiennego rzepaku ozimego charakte-

ryzują się znacznie obniżoną (o 27%) zawartością włókna pokarmowego  

w porównaniu ze śrutami otrzymanymi z rzepaku czarnonasiennego, przy 

czym różnica ta jest niemal wyłącznie wynikiem niższej zawartości (ponad  

4-krotnie) ligniny Klasona.  

2. Śruty pochodzące z nasion rzepaku o żółtej barwie są bogatym źródłem 

białka, składników mineralnych i sacharozy, których zawartość zwiększa się 

wraz z obniżeniem zawartości ligniny Klasona.  
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