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Programy selekcji skierowane na uzyskanie zottonasiennych linii rzepiku (Brassica rapa L.) i
rzepaku (Brassica napus L.) sa prowadzone od wielu lat w wielu krajach, takze w Polsce.
Publikowane dane wskazuja, ze nasiona linii/odmian zottonasiennych charakteryzuja si¢ ciensza
okrywa nasienna, ktora zawiera na ogot nieco mniej wiokna pokarmowego (w tym lignin, polifenoli,
wlokna surowego, wiokna neutralno-detergentowego), natomiast nieco wigcej niz nasiona odmian
czarnonasiennych thuszczu, biatka i sacharozy. Oprocz barwy nasion rowniez wielko$¢ nasion i
wielko$¢ komorek w nasionach wplywa na zawarto§¢ i wilasciwosci fizykochemiczne wiokna
pokarmowego, ktore warunkuja jego dziatanie fizjologiczne u zwierzat monogastrycznych. Wartosé¢
paszowa nasion i srut rzepakowych zalezy takze od zawartoSci w nich skladnikéw o dziataniu
antyzywieniowym — glukozynolanéw i fitynianow. Wyniki publikowanych prac sa niejednoznaczne,
w wielu pracach otrzymano wyzsza warto$¢ energetyczng i lepsza strawnos¢ biatka poekstrakcyjnych
$rut zottonasiennych niz czarnonasiennych u szczuréw, kurczat i §win, w innych wykorzystanie
nasion i $ruty z rzepakéw zoéttonasiennych bylo podobne jak z tradycyjnych odmian czarno-
nasiennych.
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Plant selection programs directed toward development of yellow-seeded turnip rape (Brassica
rapa) and rapeseed (canola) (Brassica napus) have been underway for the last years in many
countries, among others in Poland. It was reported, that seeds of the yellow-seeded lines/varieties had
thinner hulls, with lower dietary fibre (in it lignin, polyphenols, crude fibre, neutral detergent fibre)
content and have been higher in protein, oil and sucrose content than dark-seeded varieties. However,
apart from seed colour also the seed size, and embryo cell size may significantly affect the dietary
fibre content and its physiological effects in monogastric animals. The published experimental results
often indicated better metabolizable energy value, and digestibility of protein of yellow seeds and
meals for rats, chickens and pigs. The nutritive value for non-ruminants depends also on the content
of some other anti-nutrients, such as glucosinolates and phytic acid, so with some of the yellow-
seeded lines the improvement of nutritional value for non-ruminants in comparison to brown-seeded
counterparts have not been evident.

* Opracowanie wykonano w ramach projektu badawczo-rozwojowego nr R12 047 03 finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — The work was supported by Ministry
of Science and Higher Education, project no R12 047 03.
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Rzepak jest rosling przemystowa o wzrastajacym znaczeniu gospodarczym
w swiecie i Unii Europejskiej gdyz jego uprawa w strefie klimatu umiarkowanego
jest mozliwa i uzasadniona ekonomicznie. Wielko$¢ §wiatowej produkcji nasion
rzepaku w ciagu ostatnich 25 lat ulegta zwielokrotnieniu, w Polsce jest obecnie
uprawiany na okoto 800 tys. ha. Sukces tej rosliny jest wynikiem prowadzonej
w ciagu ostatnich 40 lat intensywnej hodowli jakosciowej, dzigki ktorej otrzymano
odmiany o obnizonej prawie do zera zawartosci kwasu erukowego w oleju
(odmiany ,,0”) oraz odmiany podwdjnie ulepszone (odmiany ,,00” — bezerukowe
1 niskoglukozynolanowe), ktére sa zrédtem wysokiej jakosci oleju oraz paszy
wysokobiatkowej dla zwierzat gospodarskich. W Polsce obecnie uprawia sig
wylacznie odmiany rzepaku ,,00”, z ktoérych po czgsciowym odolejeniu otrzymuje
si¢ wytloki, a po zastosowaniu dodatkowo ekstrakcji rozpuszczalnikami poekstrak-
cyjna Srute rzepakowa. Warto$¢ pokarmowa s$ruty rzepakowej jako paszy dla zwierzat
monogastrycznych jest jednak ograniczona przez jej niska warto$¢ energetyczna,
gdyz zawiera ona duzo nie trawionego przez te zwierze¢ta wltokna pokarmowego.
Dlatego od lat 80 ubieglego wieku w wielu krajach prowadzone sa intensywne
prace nad wyhodowaniem odmian zoéttonasiennych, tzw. potrojnie ulepszonych (,,000”)
0 obnizonej zawartosci kwasu erukowego, glukozynolanow i widkna pokarmo-
wego (Hernacki 2007, Meng i in. 1998, Potapow i Osipowa 2004, Rashid i in.
1994, Relf-Eckstein 2003). Rozwdj odmian rzepaku zoltonasiennego podwojnie
ulepszonego jest jednym ze strategicznych celow podniesienia zawartos$ci oleju
w nasionach oraz zwigkszenia zawartosci i dostgpnosci biatka. Z punktu widzenia
dalszego ulepszenia rzepaku zéttonasiennos$¢ jest istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na jako$¢ nasion i prowadzacym do zwigkszenia strawnosci 1 wykorzystania
biatka (Hernacki 2007, Slominski 1997, Slominski i in. 1999).

Metody oznaczania wlokna pokarmowego

Widkno pokarmowe stanowia heterogenne polimeryczne zwiazki tworzace
sciany komorkowe roslin, ktore sa oporne na dziatanie enzymoéw trawiennych
zwierzat monogastrycznych i z tego wzgledu ich zawarto$¢ w paszy stanowi przed-
miot zainteresowania zywieniowcow. Gtownymi sktadnikami widkna pokarmo-
wego sa polisacharydy nieskrobiowe (hemicelulozy, celuloza i pektyny), lignina
oraz zwiazane z nimi biatka strukturalne (w tym niektore enzymy), zwiazki
fenolowe, lipidy i zwiazki mineralne (Bjergegaard i in. 1997a). Istnieje wiele
metod wyodrgbniania i ilo§ciowego oznaczania zawarto$ci wtokna pokarmowego
w paszach, w ktorych uwzglednia si¢ rozne zwiazki wchodzace w sktad tych
struktur. Najczesciej zawartos¢ wiokna w paszach okresla si¢ jako: widkno surowe,
wlokno neutralno detergentowe (neutral dietary fibre — NDF) i kwasno detergen-
towe (acid dietary fibre — ADF) lub rozpuszczalne (soluble dietary fibre — SDF)
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i nierozpuszczalne (insoluble dietary fibre — 1DF) wtokno pokarmowe. Najstarsza,
ale do dzi$ stosowana, grawimetryczna metoda oznaczania widkna surowego, opra-
cowana przez Henneberga i Stohmanna (1859), polega na wyodrgbnieniu z paszy
frakcji nierozpuszczalnej w rozcienczonym kwasie siarkowym i rozcienczonym
lugu sodowym. Metoda ta nie pozwala doktadnie oceni¢ zawarto$ci zwiazkow nie
trawionych przez zwierzgta monogastryczne, gdyz frakcja wiokna surowego zawiera
jedynie od 10 do 50% ligniny, od 50 do 80% celulozy oraz okoto 10% hemiceluloz
znajdujacych sig w paszy (Van Soest i McQueen 1973). Van Soest i Wine (1967)
opracowali nieco dokladniejsza grawimetryczna metode ekstrakcji widkna deter-
gentami. Po ekstrakcji detergentem o odczynie obojetnym otrzymuje si¢ frakcje
NDF, ktora zawiera celuloze, ligning i wigkszo$¢ hemiceluloz, po ekstrakcji deter-
gentem o odczynie kwasnym frakcje ADF, ktora zawiera celuloze i ligning. Duza
zawarto$¢ ttuszczu w paszy moze zaktoca¢ wyniki oznaczen NDF i ADF, dlatego
oznaczenia te w nasionach i wyttokach z rzepaku nalezy prowadzi¢ w materiale
odtluszczonym. Pasze zawieraja jednak takze rozpuszczalne polisacharydy nieskro-
biowe, w tym arabinoksylany i B-glukany, ktére moga negatywnie oddziatywaé na
procesy trawienne u zwierzat, lecz nie wchodza w sktad frakcji NDF i ADF. Enzy-
matyczno-grawimetryczna metoda oznaczania witdkna pokarmowego opracowana
przez Aspa i in. (1983) pozwala na pomiar zwiazkéw nie hydrolizowanych przez
enzymy amylolityczne i proteolityczne z podzialem na nierozpuszczalne (IDF)
i rozpuszczalne (SDF) w wodzie. Bach-Knudsen i in. (1997) opisali metody
enzymatyczno-grawimetryczne zalecane przez AOAC oraz metody enzymatyczno-
chemiczne. Metodami tymi oznacza si¢ celulozg, pektyny i hemicelulozy oraz
ligning wraz ze zwiazkami fenolowymi, nie oznaczane s3 natomiast biatka
strukturalne i zwiazki mineralne zwiazane z wtoknem pokarmowym. Bjergegaard
i in. (1997b) przeprowadzili szeroka charakterystyke wtdkna pokarmowego rzepaku
i grochu, rozdzielajac je przy uzyciu metody Aspa i in. (1983) na cztery frakcje:
pektyny, hemicelulozy, celulozy i ligniny. Dalsza analiza tych frakcji wykazata
obecnos¢ w nich zwiazkoéw nie bedacych weglowodanami, wigksza w rzepaku niz
w grochu. Byly to gtownie biatka (w tym myrozynaza) i fenole prawdopodobnie
silnie adsorbowane lub zwiazane kowalencyjnie, ktorych najwigcej znaleziono we
frakcji hemicelulozy rzepaku.

Wielu uczonych podkresla, ze w badaniach nad dziataniem fizjologicznym
wlokna pokarmowego powinno si¢ uwzglednia¢ informacje dotyczace nie tylko
rodzaju weglowodanow, thuszczow, biatek, zwiazkow fenolowych i innych sktad-
nikow, ale takze dane dotyczace budowy, konfiguracji, stereochemii, struktury i bu-
dowy przestrzennej tych sktadnikéw i ich kompleksow. Od tych ostatnich zaleza
bowiem wiasciwosci widkna pokarmowego bardzo istotne dla jego oddziatywania
w przewodzie pokarmowym zwierzat i ludzi, takie, jak: rozpuszczalno$¢ w wodzie,
wlasciwosci sorpcyjne, wodochtonnosé i lepkos¢ w roztworach wodnych.
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Wibékno pokarmowe rzepaku silniej wiaze biatka i lipidy niz wtdkno pokar-
mowe roslin straczkowych (Bjergegaard i in. 1997b), ma niewielka wodochtonnos¢
— wigksza dla IDF z liscieni, mniejsza dla IDF z okrywy nasiennej (Ochodzki
1997). Jego lepkos¢ w roztworach wodnych jest niska (1,1-1,2 mPas) i porow-
nywalna do lepkosci widkna pokarmowego pszenicy (Nguyen i in. 2003, Simbaya
iin. 1995, Slominski 1997).

Sklad chemiczny nasion rzepaku i rzepiku

Nasiona Brassicaceae sa na ogot ciemne, przewaznie czarne lub ciemno-
brazowe, w liniach zo6ttonasiennych moga wystepowac nasiona o zabarwieniu od
jasnobrazowego do jasnozottego. Pigment zlokalizowany jest w warstwie
palisadowej i1 parenchymatycznej okrywy nasiennej, w ktorej zlokalizowana jest
takze znaczna czg$¢ wiokna pokarmowego rzepaku (Hernacki 2007). Zmniejszenie
grubosci warstwy palisadowej 1 parenchymatycznej w okrywie nasiennej, a takze
zahamowanie syntezy polifenoli wiaze si¢ z obnizeniem zawartosci wlokna
pokarmowego w okrywie nasiennej rzepaku. Okrywa nasienna stanowi $rednio
okoto 19% masy calych nasion i 30% S$ruty poekstrakcyjnej rzepaku czarno-
nasiennego. W badaniach wlasnych (Smulikowska i in. 1998) stwierdzono, ze
w drobnych (o $rednicy mniejszej niz 1,6 mm) nasionach rzepaku czarnonasien-
nego okrywa nasienna stanowila 23%, w nasionach wigkszych 22% masy.
Natomiast w nasionach rzepiku zéttonasiennego o $rednicy mniejszej niz 1,6 mm
okrywa nasienna stanowita 25%, a w nasionach wigkszych od 1,6 mm jedynie 17%
masy nasion.

Slominski (1997) podaje, ze w r6znych odmianach rzepaku i rzepiku o zawar-
tosci 1 wlasciwosciach fizykochemicznych widkna pokarmowego decyduja trzy
czynniki:

a) kolor nasion (im wigksza proporcja nasion zoélttych w prdébce, tym nizsza
zawarto$¢ lignin i polifenoli),
b) wielko$¢ nasion (im wigksze nasiona, tym mniej widkna pokarmowego

w $rucie poekstrakcyjnej),

c) wielko$¢ komorek w zarodku i liscieniach (im wigksze komorki, tym mniejszy
udziat polisacharydow $cian komorkowych w srucie poekstrakcyjnej).

We wczesnych badaniach prowadzonych w Kanadzie stwierdzono, ze w lis-
cieniach nasion rzepaku o zottobrazowym i zottym zabarwieniu znajdowato si¢
wigcej, a w okrywie nasiennej mniej wiokna surowego, frakcji wtokna NDF i ADF
oraz lignin (Bell i Shires 1982, Mitaru i in. 1984). Wynikato to prawdopodobnie
z mniejszych rozmiaréw komoérek w nasionach zottych. Wskutek tego réznica
w catkowitej zawarto$ci wtokna migdzy nasionami linii zottych i brazowych byta
niewielka i zawieraly one nieco mniej bialka i tluszczu. Natomiast w okrywie
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nasiennej obu odmian rzepaku zawarto$¢ hemiceluloz i celulozy byta podobna
i wynosila odpowiednio: hemicelulozy 5,7 i 5,8%, celulozy odpowiednio 28,6
i 28,4% (Mitaru i in 1984) (tab. 1). Slominski i in. (1994) podaja, ze pierwsza
handlowa odmiana rzepiku zoéttonasiennego (Parkland) zawierala duzo widkna
1 porownywalna ilo$¢ biatka i thuszczu jak Sruty czarnonasiennych handlowych
odmian rzepaku. P6zZniejsze badania poréwnawcze (Simbaya i in. 1995) przepro-
wadzone lacznie na 33 odmianach nalezacych do B. napus, B. rapa, B. juncea
i B. carinata wykazaly, ze Sruty poekstrakcyjne z odmian o z6ttym zabarwieniu
nasion zawieraty wigcej biatka (Srednio 44,5 vs 42,7%) i sacharozy ($rednio 8,7 vs.
7,5%), a mniej wtokna pokarmowego (Srednio 33 vs 26,4%). W badaniach in vitro
stwierdzono, ze zawarto$¢ rozpuszczalnego widkna pokarmowego we wszystkich
badanych odmianach byla niska (od 1,2 do 2,8, $rednio 1,9% bezttuszczowe;j
suchej masy) i nie korelowala ze strawnoscia biatka ani lepkosScia roztwordw
wodnych.

Tabela 1
Sktad chemiczny nasion, liScieni wraz z zarodkiem oraz okrywy nasiennej rzepaku zotto- (YSR)

i czarnonasiennego (DSR), w % suchej masy — Chemical composition of seeds, cotyledons
and hulls of yellow- (YSR) and black-seeded (DSR) rapeseed, % DM

) Nasiona Liscienie Okrywa nasienna | Okrywa nasienna
Skfadnik Seeds ' Cotyledons ' Seed coats ! Seed coats ®
Component
YSR DSR YSR DSR YSR DSR YSR DSR

Thuszcz surowy 44,5 45,5 50,4 52,9 20,7 10,6 18,8 10,9
Crude fat
Biatko ogolne 24,4 25,2 25,3 26,7 18,2 15,3 17,4 15,1
Crude protein
Popidt surowy 3,7 3,4 3,5 33 4,7 3,8 6,0 5,1
Crude ash
Widkno surowe 6,3 8,1 3,6 3,1 20,3 39,7 20,0 394
Crude fibre
NFE/NFE 21,1 17,8 17,2 19,8 36,1 30,6 37,8 29,5
NDF/NDF 21,9 23,6 17,7 12,7 52,6 71,2 39,9 63,1
ADF/ADF 134 17,7 9,0 7,4 41,0 59,9 34,1 57,3
Lignina 5,0 5,6 3,0 2,3 11,7 16,5 5,5 28,9
Lignin

NFE — zwiazki bezazotowe wyciagowe — nitrogen-fiee extractives

NDF — wiokno neutralno-detergentowe — neutral detergent fibre

ADF — widokno kwasno-detergentowe — acid detergent fibre

! wedlug — according to: Bell i Shires (1982); ? wedtug — according to: Mitaru i in. (1984)
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W Zaktadzie Genetyki i Hodowli Roslin Oleistych IHAR poprzez selekcje
oraz chow wsobny wyprowadzono szereg linii z6ttonasiennych rzepaku ozimego
(Brassica napus L.) (Piotrowska i in. 2003, 2004). Sktad chemiczny nasion 3 linii
o réznym stopniu zottonasiennosci oraz wzorcowej odmiany rzepaku ozimego
czarnonasiennego Bojan wyprodukowanych w tych samych warunkach glebowo-
klimatycznych przedstawiono w tabeli 2. W latach 2003-2005 plon najlepszych
linii zottonasiennych ksztattowat si¢ w granicach od 61,4 do 80% plonu nasion
odmiany czarnonasiennej Lisek. Zawarto$¢ thuszczu w jasnych nasionach wynosita
od 49,8 do 52% i stanowita od 107 do 112% zawartosci thuszczu wzorcowej czarno-
nasiennej odmiany Lisek. Zawarto$¢ glukozynolanow w liniach zoltonasiennych
wynosita od 3,5 do 12 pmola-g” nasion i byta znacznie nizsza od normy dla nasion
konsumpcyjnych (25 pmola-g™ suchej masy bezthuszczowej) dopuszczalnej w Polsce.
Ochodzki i Piotrowska (2006) podaja, Zze w nasionach czarnonasiennych odmian
rzepaku ligniny stanowity §rednio 22% suchej masy beztluszczowej (smb), podczas
gdy w formach zéltonasiennych od 8,8 do 15,2%, $rednio okoto 10%. W tych
ostatnich byto takze wigcej sacharozy (9,6 vs 7,5% smb), a mniej stachiozy (1,6 vs
2,5% smb) niz w odmianach czarnonasiennych. Linie z6ltonasienne rzepaku ozimego
uzyskane w Zaktadzie Genetyki i Hodowli Roslin Oleistych IHAR sa ustabilizo-
wane pod wzgledem cechy zottonasiennosci, charakteryzuja si¢ istotnie mniejsza
zawarto$cia widokna pokarmowego w stosunku do nasion linii czarnonasiennych,
a jednoczes$nie posiadajq cechy rzepaku podwojnie ulepszonego (0% kwasu eruko-
wego 1 zawarto$¢ glukozynolanéw ponizej 15 uM/g nasion). Jak dotad nasiona
tych linii nie byly stosowane w badaniach zywieniowych na zwierzgtach.

Tabela 2
Sktad chemiczny nasion linii zéttonasiennych rzepaku ozimego (PNz) i czarnonasiennej
odmiany Bojan — Chemical composition of seeds of winter rapeseed yellow-seeded lines
(PNz) and winter black-seeded Bojan cultivar

. Kwasy tluszczowe ) Glukozynolany Wioékno |Biatko )
0(114111.1a [% sumy KT] Thuszez Glucosinolates, Fibre |ogolne Ko.or
MANA | pony acids [% total FA | SYOYY | [uM/g seeds] [%] | Crude | 31
Line Crude fat protein Seed
Cultivar % suma | alkenowe colour*
l Ci Cisa Cisa el total | alkenyl ADF NDF |- [05]
PNz 022 | 60,8 22,6 10,1 46,9 5,7 1,9 12,7 16,3 | 23,0 4
PNz 015 | 65,0 18,3 8,0 48,8 6,5 2,8 13,5 15,3] 19,8 3
PNz 041 56,2 25,7 11,6 46,8 6,5 1,7 12,3 1541 21,9 4,5
Bojan 60,6 21,9 9,8 44,7 10,6 5,6 20,8 26,6 | 20,3 | czarny
black

* Skala barwy nasion — colour score:
1 — brazowa — brown, 2 — brazowa z przebarwieniem z6lttym — brown with some yellow,
3 — barwa w polowie zolta i brazowa — half brown, half yellow,
4 — barwa w przewadze zotta — yellow predominated, 5 — barwa zolta — yellow
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W Polsce dotychczas w ograniczonym zakresie uprawiano i uzywano w bada-
niach na zwierzgtach rzepik zottonasienny jary (Brassica rapa L.), ktorego plony
byly znacznie nizsze niz rzepaku czarnonasiennego. W tabeli 3 podano sktad
chemiczny nasion tego rzepiku podany przez Smulikowska i in. (1998) oraz
Lipinskiego (2003). Nasiona rzepiku zoéttonasiennego zawieraly mniej thuszczu,
wigcej biatka i podobng ilo$¢ substancji mineralnych, mniej NDF i ADF niz
nasiona rzepaku czarnonasiennego (tab. 3). Nasiona rzepiku uzyte w obu badaniach
miaty niska zawarto$¢ glukozynolanow. Lipinski (2003) stwierdzil, podobnie jak
Simbaya i in. (1995), ze nasiona rzepiku zawieraly nieco wigcej sacharozy i porow-
nywalng ilo$¢ oligosacharydéw jak nasiona handlowej czarnonasiennej odmiany
Polo. Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w nasionach obu odmian byta poréwny-
walna, lecz nasiona rzepiku zawieraly wigcej fosforu (76 vs. 66 g/kg), w tym
wigcej fosforu fitynowego (61,3 vs. 44,6 g/kg) niz nasiona odmiany Polo. W wielu
badaniach stwierdzono, ze sktad chemiczny biatka i tluszczu odmian zotto-
1 czarnonasiennych nie r6zni si¢ w sposob zasadniczy (Ochodzki i Piotrowska
2006, Smulikowska i in. 1998, Lipinski 2003, Slominski i in. 1999).

Tabela 3
Sktad chemiczny nasion i1 poekstrakcyjnej $ruty rzepiku zottonasiennego odm. Parkland
(YSR) i rzepaku ozimego czarnonasiennego (DSR) oraz nasion YSR i DSR w % suchej
masy — Chemical composition of seeds and solvent extracted oil meal of yellow-seeded

turnip rape (YSR) cv. Parkland and dark-seeded winter rapeseed (DSR) and YSR and DSR
seeds, in % DM

wg Smulikowska i in. (1998) wg Lipinski (2003)
Sktadnik - . -
nasiona — seeds Sruta — meal nasiona — seeds
Component

YSR DSR YSR DSR YSR DSR
Ttuszcz surowy —Crude fat 458 46,6 4.8 3,0 40,3 43,0
Biatko ogélne — Crude protein 21,2 20,1 38,1 35,6 232 20,7
Popiodt surowy — Crude ash 4,2 4,1 7,4 7,4 4,5 4,4
NDF — NDF 13,5 14,2 23,7 25,8 12,8 13,4
ADF — ADF 8,9 11,4 15,6 20,7 10,1 11,1
Glukozynolany [uM / g sm beztt.]
Glucosinolates [uM / g fat-free DM nd nd 10,3 20,9 12,0 123

nd — nie oznaczano — not determined

Badania na zwierze¢tach

Na wykorzystanie biatka zawartego w nasionach rzepaku i produktach rzepa-
kowych wptywa stopien jego zwigzania z widoknem pokarmowym, ktory jest
silniejszy w okrywie nasiennej, stabszy w liScieniach. Chibowska i in. (2000) po
podaniu kurczetom diet zawierajacych frakcje maczki, otrab i okrywy nasiennej
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powstalych w drodze separacji czarnonasiennej Sruty rzepakowej stwierdzity
negatywna korelacje miedzy zawarto$cia wiokna w diecie a strawnoscia biatka,
thuszczu 1 wartoscia energii metabolicznej. Kurczeta trawity biatko maczki w 80%,
a biatko okrywy nasiennej tylko w 41%. Powodem tego moze by¢ znacznie
silniejsze powiagzanie biatka i lipidow widkna pokarmowego w okrywie nasiennej
rzepaku niz bialka znajdujacego si¢ w liscieniach. Ochodzki i Rakowska (1995)
podaja, ze w nasionach rzepaku 46%, a w $rucie az 48% biatka jest powiazane
z wtoknem pokarmowym. Z tego od 46 do 56% jest zwigzane z pektynami, okoto
20% z hemicelulozami, 9-11% z lignina i od 5 do 8% z celuloza (Ochodzki 1997).
Ochodzki i in. (1995) wprowadzili wyizolowane z rzepaku frakcje IDF i SDF do
diety szczuréw 1 stwierdzili, ze 98% azotu zwiazanego z frakcja IDF zostato
wydalone w kale, a tylko 2% w moczu, podczas gdy tylko 18% azotu zwiazanego
z frakcja SDF zostato wydalone w kale, a 82% w moczu. Swiadczy to, ze biatko
zwiazane z frakcja IDF nie jest trawione ani przez enzymy wydzielane do prze-
wodu pokarmowego, ani przez enzymy mikroflory przewodu pokarmowego.
Natomiast bialko zwiazane z frakcja SDF jest hydrolizowane i dezaminowane
przez enzymy mikroflory koncowego odcinka przewodu pokarmowego, a powstaly
amoniak jest wchtaniany i wydalany w postaci mocznika w moczu.

Na strawno$¢ biatka produktéw rzepakowych wplywaja takze warunki
toastowania. Slominski (1997) podaje, ze biatko ze $rut rzepakowych poddanych
tagodnemu procesowi toastowania (parowanie w temperaturze okoto 100°C przez
okoto 20 min.) bylo lepiej trawione w warunkach in vitro niz biatko ze $rut nie
toastowanych, co prawdopodobnie wiazalo si¢ ze zmiana przestrzennej konfigu-
racji czasteczek biatka, czyniac je bardziej podatnymi na dzialanie enzymow
proteolitycznych. Podobne wyniki otrzymano takze korzystajac z metod in vivo.
Dos¢ duza zawarto$¢ sacharozy i oligosacharydéw w nasionach rzepaku powoduje,
ze przy stosowaniu zbyt wysokiej temperatury podczas zabiegu toastowania cukry
te tworza z lizyna tzw. zwiazki Maillarda, ktore sa nieprzyswajalne dla zwierzat
monogastrycznych i charakteryzuja si¢ ciemna barwa. Wskutek tego przyswajal-
no$¢ lizyny i strawno$¢ biatka ze $rut przegrzanych obniza si¢ (Grala i in. 1994,
Slominski 1997).

Po zastosowaniu takich samych warunkow ekstrakcji i toastowania Slominski
i in. (1999) stwierdzili, ze u dorostych kogutéw strawno$¢ rzeczywista amino-
kwasow poekstrakcyjnych $rut z zoéttonasiennych odmian rzepaku byta podobna
jak sruty z rzepaku czarnonasiennego, a strawno$¢ aminokwaséw Sruty z rzepiku
odmiany Parkland o 3,5 punktéw procentowych nizsza. Smulikowska i in. (1998)
oraz Lipinski (2003) podaja, ze szczury nieco lepiej trawily i wykorzystywaty
biatko poekstrakcyjnej Sruty, wyttlokéw i nasion z rzepiku zoéttonasiennego niz
z rzepaku czarnonasiennego (tab. 4). W tabeli 5 podano wartosci otrzymane dla
tych samych nasion i produktéw pochodnych w doswiadczeniach bilansowych na
kurczetach brojlerach i warchlakach o masie ciata 25 1 70 kg. U kurczat pozorna
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strawnos$¢ biatka wyttoku z rzepiku zottonasiennego byta porownywalna, a z nasion
1 $ruty nieco wyzsza niz z rzepaku czarnonasiennego. Natomiast strawnos$¢
thuszczu z wyttokow 1 $ruty rzepiku zoéttonasiennego byta odpowiednio o 16 1 25
punktow procentowych wyzsza niz odpowiednich produktow z rzepaku czarno-
nasiennego. Chibowska i in. (2000) stwierdzily, ze po ekstrakcji oleju pozostaja
w wyttokach i $rucie z rzepaku czarnonasiennego gtéwnie lipidy bardzo silnie zwia-
zane z wtdoknem pokarmowym okrywy nasiennej, ktore sa niedostgpne dla enzymow
trawiennych zwierzat. Mniejsza zawarto$¢ wiokna pokarmowego w nasionach
rzepiku zoéltonasiennego (tab. 3) prawdopodobnie przyczynita si¢ do lepszego tra-
wienia tluszczu 1 wigkszej wartosci energetycznej $ruty dla kurczat niz Sruty
z rzepaku czarnonasiennego (tab. 5).

Tabela 4
Rzeczywista strawnos¢ biatka (TD), warto§¢ biologiczna biatka (BV) oraz wykorzystanie
biatka netto (NPU) z wytlokow i1 poekstrakcyjnej Sruty rzepiku zoéttonasiennego odm.
Parkland (YSR) i rzepaku ozimego czarnonasiennego (DSR) oraz nasion YSR i DSR,
oznaczona na szczurach (w %) — True protein digestibility (TD), biological value (BV)
and net protein utilization (NPU) of press cake and solvent extracted oil meal from yellow-
seeded turnip rape (YSR) cv. Parkland and dark-seeded winter rapeseed (DSR) and YSR
and DSR seeds determined on rats in %

wg Smulikowska i in. (1998) wg Lipinski (2003)
Wyszczegblnienie YSR DSR nasiona — seeds
Item - " X ,
wytloki Sruta wytloki $ruta VSR DSR
cake meal cake meal
TD 85,5 81,8 84,9 80,1 91,5 90,5
BV 89,4 91,6 87,5 90,6 90,3 89.8
NPU 76,4 75,0 74,3 72,5 82,7 81,2

Lipinski (2003) porownat strawnos$¢ i warto$¢ energetyczna nasion rzepiku
z6ttonasiennego i rzepaku czarnonasiennego u mtodszych (MC 25 kg) i starszych
(MC 70 kg) warchlakéw. Niezaleznie od rodzaju podawanych nasion warchlaki
starsze trawily ich sktadniki lepiej niz mtodsze, a réznice migdzy strawnoscia
biatka i thuszczu nasion zoéttonasiennych i czarnonasiennych byty mniejsze u mtod-
szych warchlakow, wigksze u starszych. Kurczeta trawily biatko i thuszcz nasion
lepiej niz mtodsze warchlaki, a podobnie jak starsze. Natomiast strawno$¢ masy
organicznej nasion byla nizsza u kurczat niz u $win, gdyz pokarm przebywa
znacznie dluzej w przewodzie pokarmowym §win niz drobiu i moze w tym czasie
ulega¢ fermentacji bakteryjnej. W koncowych odcinkach przewodu pokarmowego
swin 1 drobiu fermentowane sa oligosacharydy, u $win sa takze czgSciowo
hydrolizowane hemicelulozy i pektyny. Koncowymi produktami fermentacji
bakteryjnej sa krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe, ktore sa wykorzystywane jako
zrodlo energii (w wigkszej mierze przez $winie niz przez kurczgta), oraz gazy
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(metan, wodor, amoniak, dwutlenek wegla), ktoérych energia jest tracona. Wartos§¢
energii metabolicznej nasion rzepiku zéttonasiennego byla u zwierzat obu gatunkéw
wigksza niz nasion rzepaku czarnonasiennego, u kurczat wigksza niz u mtodszych,
a mniejsza niz u starszych warchlakow (tab. 5).

Tabela 5
Pozorna strawno$¢ biatka ogolnego (APD), tluszczu surowego (FD) i retencja masy
organicznej (OMR) (%) oraz energia metaboliczna (EM, MJ/kg suchej masy) nasion, wyttoku
i poekstrakcyjnej Sruty rzepiku zoéttonasiennego odm. Parkland (YSR) i rzepaku ozimego
czarnonasiennego (DSR) oznaczane na kurczgtach brojlerach oraz nasion YSR i DSR
oznaczane na warchlakach o masie ciata MC 25 1 MC 70 kg — Apparent digestibility of crude
protein (APD), crude fat (FD), organic matter (OMR) (%) and metabolizable energy (ME,
MJ/kg DM) of seeds, press cake and solvent extracted oil meal of yellow-seeded turnip rape
(YSR) cv. Parkland and dark-seeded winter rapeseed (DSR) determined on chickens and
YSR and DSR seeds determined on pigs of body weight 25 or 70 kg

wg Smulikowska i in. (1998) wg Lipinski (2003)

kurczeta — chickens warchlaki — pigs

Wyszcze- nasiona — seeds
goblnienie
Item YSR DSR YSR DSR

nasiona | wyttoki | $ruta |nasiona | wyttoki| $ruta |MC 25|[MC 70 |MC 25|MC 70
seeds cake meal | seeds cake meal |BW25|BW 70| BW 25|BW 70

APD 84,2 | 88,0 | 87,1 | 82,0 | 89,0 | 83,6 | 757 | 83,6 | 74,6 | 79,7

FD 81,6 | 91,6 | 60,6 | 790 | 756 | 356 | 70,3 | 81,1 | 66,0 | 78,2
OMR 59,7 | 488 | 42,1 | 61,5 | 51,6 | 28,0 | 823 | 77,7 | 80,7 | 70,7
EM 18,7 | 13,6 | 89 18,1 | 121 | 61 | 17,7 | 194 | 17,0 | 188

Lipinski (2003) stwierdzit, ze w nasionach rzepiku zo6ltonasiennego znajdo-
walo si¢ wigcej fosforu niz w nasionach rzepaku czarnonasiennego (odpowiednio
7,6 vs 6,6 g/kg suchej masy), lecz wigkszy byt udziat fosforu fitynowego (80 vs
68% fosforu ogolnego). Fityniany sa uznawane za zwiazki o charakterze anty-
zywieniowym, gdyz chelatuja kationy dwuwartosciowe, a takze aminokwasy.
Fityniany rzepaku czarnonasiennego sa do$¢ oporne na dzialanie fitaz, lecz po
uzupehieniu mieszanek z wyttokami takiego rzepaku fitaza strawno$¢ biatka
1 warto$¢ energetyczna wyttokow zwigksza si¢. Podawanie fitazy powoduje jednak
rowniez zwigkszenie aktywnosci mikroflory przewodu pokarmowego i powicksze-
nie masy tarczycy u kurczat, co $wiadczy o hydrolizie glukozynolanow (Smuli-
kowska 1 in. 2006). W literaturze nie spotkano badan nad stopniem podatnosci
fitynianow rzepaku zoéttonasiennego na dziatanie fitaz.

Hodowcy zwierzat gospodarskich nieche¢tnie stosuja pasze z udzialem pro-
duktow rzepakowych, ktore charakteryzujg si¢ ciemnym zabarwieniem. Mozna
przypuszczaé, ze to negatywne nastawienie nie bedzie si¢ przenosi¢ na odmiany
z6ttonasienne. Linie zottonasienne uzyskane w Zaktadzie Genetyki i Hodowli Roslin
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Oleistych IHAR ustabilizowane pod wzglgdem cechy zoéttonasiennosci powinny
by¢ jednak wszechstronnie zbadane przed zarejestrowaniem i wprowadzeniem na
wigksza skale¢ do uprawy i uzytkowania paszowego. Obecnie nie jest mozliwe
wyprodukowanie bardzo duzych partii rzepaku zoéttonasiennego, umozliwiajacych
jego odolejenie w duzych zaktadach ttuszczowych, dlatego planuje si¢ przeprowa-
dzenie do$wiadczen na wytlokach uzyskanych w drodze tloczenia na zimno
w matym zaktadzie. Pozwoli to rownoczesnie na opracowanie najkorzystniejszych
parametrow ttoczenia dla tego typu nasion.

Planowane badania nad wptywem réznic w zawartosci widkna pokarmowego
i sktadnikow odzywczych oraz podatnosci tych ostatnich na trawienie migdzy
z6ltonasiennymi i tradycyjnymi formami rzepaku na ich warto$¢ pokarmowa dla
drobiu i $win moga takze wskaza¢ kierunki prac hodowlanych w celu ewentualne;j
dalszej poprawy wykorzystania produktow odolejania nasion rzepaku zéttonasien-
nego w zywieniu zwierzat.
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