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Wplyw obluszczenia nasion rzepaku na zawartos¢
makroelementow oraz sklad kwasow tluszczowych
w tuszkach kurczat brojlerow

Effect of dehulled rapeseeds on macroelements content
and fatty acids composition of broiler carcass
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Celem dos$wiadczenia bylo okreslenie zawartosci wapnia, fosforu, sodu i potasu oraz sktadu kwa-
sow tluszczowych w tuszkach kurczat zywionych dietami zawierajacymi makuchy rzepakowe.
Zastosowanie w dietach makuchow z naturalnych oraz obluszczonych nasion rzepaku istotnie
zroznicowato zawarto$¢ wapnia w tuszkach kurczat, podczas gdy poziom pozostatych makro-
elementow w tuszkach nie rdznit sie istotnie.

Istotne roznice migdzy grupami stwierdzono takze w zawartosci kwasow tluszczowych oraz sumy
kwasow nasyconych, nienasyconych, jednonienasyconych, wielonienasyconych oraz hipo- i hiper-
cholesterolemicznych. Obluszczenie nasion rzepaku spowodowato wzrost zawarto$ci kwasu oleino-
wego, ogolnej ilosci kwaséw jednonienasyconych oraz wielonienasyconych, a obnizenie udziatu
kwasow nasyconych w tuszkach kurczat. W tuszkach kurczat otrzymujacych makuchy z nasion
obtuszczonych byto mniej kwaséw o dziataniu hipercholesterolemicznym a hipocholesterolemicznym
wigcej, co wskazuje na korzystny wplyw zabiegu obluszczania nasion rzepaku na sklad kwasow
thuszczowych tluszczu w tuszkach kurczat brojlerow.
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The aim of this experiment was to investigate calcium, phosphorus, sodium and potassium
content and fatty acids composition of carcass of broilers fed rapeseed cakes. The experiment was
conducted on 96 broiler chickens “Hybro” divided into six groups, each of 16 birds. In the first of the
fourteen days of life, chickens were fed the same standard mixture “starter”. During the experiment
(from 14 to 28 days of life) chicken were fed semipurified diets, where as the source of protein
rapeseed cakes obtained from raw and dehulled rapeseeds of Bor, Polo and Marita cultivars were
used. After biological test four birds from each group were killed and drawn. The carcass with giblets
was autoclaved and homogenized. Homogenized carcass was analized for calcium, phosphorus,
sodium, and potassium content and fatty acid composition. The use of rapeseed cakes from raw and
dehulled rapeseed caused statistcal difference of calcium in broilers carcass. For other macroelements
their content in carcass was not significantly differentiated among groups. The carcass of chicken’s
fed diets with rape cake, from dehulled rapeseeds of Bor and Polo cultivar contained more calcium
than from raw seeds, while it was inversely for Marita cultivar. The different effect of rapeseed
cultivars on the calcium content in broilers carcass as well rapeseed cakes from natural as dehulled
seeds was observed. Significant differentiation between groups concerned palmitic, stearinic, oleic
and linolenic fatty acids, as well as total of saturated, nonsaturated, monounsaturated, poly-
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unsaturated, hipo- and hipercholesterolemic. The use of rape cake from dehulled seeds to diets caused
increase of oleic acid, total of monounsaturated and polyunsaturated acids, decrease of saturated acids
in broiler carcass. Hipercholesterolemic acids content was the lowest in carcass of chickens fed diets
containing rape cake from dehulled rapeseeds and hipocholesterolemic were more. It points out to
profitable effect of dehulled rape seeds on the composition of fatty acids in broilers carcass.

Wstep

Do krajowych surowcow charakteryzujacych si¢ wysoka zawartoScia bialka,
jak rowniez jego korzystnym sktadem aminokwasowym naleza produkty uzyski-
wane przy przerobie rzepaku. Makuchy czy wytloki zawieraja roéwniez znaczna
ilo$¢ thuszczu, w zwiazku z czym obserwuje si¢ duze zainteresowanie zwigksza-
niem ich udzialu w mieszankach dla wysokoprodukcyjnych zwierzat. Produkty rze-
pakowe zawieraja jednak rézne substancje antyzywieniowe, ktére moga nieko-
rzystnie wplywaé na dostgpnos$¢ skladnikéw pokarmowych z dawek. Niektore
z zawartych w rzepaku substancji antyzywieniowych mozna usunaé w réznych
procesach technologicznych (Grala i in. 1993, Quinsac i in. 1994, Lesson i Attech
1995). Jednym z zabiegdw poprawiajacych wartos¢ pokarmowa pasz jest obtusz-
czanie. W wyniku tego zabiegu sktadniki pokarmowe oraz energia moga by¢ lepiej
wykorzystane. Wedtug Bourdon i Aumaitre (1990) w procesie obluszczania nasion
rzepaku mozna obnizy¢ zawarto$¢ wiokna w produktach rzepakowych o okoto 40%.
Z badan przeprowadzonych przez Banaszkiewicz (2000) wynika, ze w nasionach
obtuszczonych obniza si¢ zawarto$¢ wapnia, a wzrasta znacznie zawartos¢ fosforu,
poniewaz wigksza czgs¢ wapnia zawartego w nasionach gromadzi si¢ w lusce,
podczas gdy fosfor gléwnie w licieniach. W wyniku obtuszczania nasion wzrasta
jednak zawarto$¢ glukozynolandéw (Banaszkiewicz 2000).

W przeprowadzonych badaniach podjgto probe okreslenia wplywu zastosowa-
nia makuchéw z naturalnych i obtuszczonych nasion rzepaku w dietach potsynte-
tycznych na zawarto$¢ podstawowych makroelementow oraz sktad kwasow thusz-
czowych tuszek kurczat brojlerow.

Material i metody

W badaniach oceniano makuchy rzepakowe otrzymane z nasion trzech odmian
rzepaku ozimego: Bor, Polo i Marita, zastosowane jako wylaczne zrodto biatka
w dietach potsyntetycznych. Czg$¢ nasion kazdej odmiany poddano zabiegowi
obluszczenia metoda dwustopniowa, polegajaca w pierwszej kolejnosci na oder-
waniu okrywy nasiennej od liScieni, a nastgpnie wydzieleniu liScieni z zawiazkiem
korzeni przy pomocy separatora pneumatyczno-sitowego. Naturalne oraz obtusz-
czone nasiona rzepaku nastgpnie rozdrobniono i po podgrzaniu do temperatury
okoto 50-60°C poddano procesowi ttoczenia za pomoca prasy hydraulicznej w matej
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olejarni. W uzyskanych makuchach rzepakowych oznaczono zawarto$¢ sktadnikow
podstawowych i mineralnych oraz okreslono procentowy udziatl kwasow thuszczo-
wych w sumie kwasow. Sktadniki podstawowe oznaczono wedtug Polskich Norm,
wapn, sod i potas metoda fotometrii plomieniowej, fosfor — kolorymetrycznie
wedhug PN-76/R-64781, natomiast pozostale sktadniki mineralne metoda spektro-
metrii atomowej. Procentowy udzial kwasow thuszczowych okreslono metoda
chromatografii gazowej wedlug AOAC (1990). Zawartos¢ energii metabolicznej
obliczono wykorzystujac rownanie regresji podane w Europejskich Tabelach
Warto$ci Energetycznej Pasz dla Drobiu (1986). Makuchy z naturalnych i oblusz-
czonych nasion trzech odmian rzepaku wprowadzono do diet potsyntetycznych,
sporzadzonych wedtug sktadu przedstawionego w tabeli 4, gdzie stanowity jedyny
surowiec biatkowy. Sporzadzone diety oceniano na 96 dwutygodniowych kurcze-
tach Hybro podzielonych na 6 grup po 16 kurczat w grupie przez dwa tygodnie,
tj. od 14 do 28 dnia zycia wedtug nastgpujacego schematu:
e  makuch z naturalnych nasion rzepaku:

grupal — odmiany Bor,

grupall — odmiany Polo,

grupa [l — odmiany Marita;
e  makuch z z obluszczonych nasion rzepaku:

grupa IV — odmiany Bor,

grupa V. — odmiany Polo,

grupa VI — odmiany Marita.

Podczas do$wiadczenia kurczgta utrzymywano w klatkach w pomieszczeniu
o kontrolowanej temperaturze i wilgotnosci. Pasza w postaci rozkruszonego granu-
latu oraz woda byty podawane do woli. Podczas trwania doswiadczenia kontrolo-
wano masg ciata kurczat oraz spozycie paszy. Po zakonczeniu testu z kazdej grupy
wybrano losowo po 4 ptaki (tacznie 24 kurczgta), ubito, wypatroszono, autoklawo-
wano (wraz z podrobami jadalnymi) oraz homogenizowano. W przygotowanych
probkach oznaczono zawartos¢ fosforu, wapnia, potasu i sodu oraz procentowy
udzial kwasow tluszczowych metodami podanymi wczesniej. Uzyskane wyniki
poddano ocenie statystycznej wykonujac jednoczynnikowa analize wariancji. Istot-
no$¢ réznic migdzy $rednimi dla poszczegdlnych sktadnikéw mineralnych oraz
kwasow thuszczowych w grupach ustalono postugujac si¢ testem Duncana.

Wyniki

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ocenianych makuchach przedstawiono
w tabeli 1. Makuchy uzyskane z obtuszczonych nasion rzepaku wszystkich trzech
ocenianych odmian zawieraly mniej wapnia niz z nasion naturalnych. W wyniku
obltuszczenia nasion znacznie wzrosta zawarto$¢ fosforu ogolnego. Zabieg oblusz-
czania nasion spowodowal rowniez zwigkszenie zawarto$ci potasu oraz niewielki
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wzrost zawartosci magnezu w makuchach. Nie stwierdzono natomiast zasadniczych
zmian w ilo$ci sodu migdzy makuchami z nasion naturalnych i obtuszczonych.
Analiza zawartoSci makro- i mikroelementéw w makuchach z naturalnych i obtusz-
czonych nasion rzepaku wykazata takie same tendencje. Wydaje si¢ to prawidlo-
woscia, jako ze Koplik i in. (1989) réwniez nie stwierdzili znaczacych zmian
w zawarto$ci sktadnikow mineralnych w kolejnych etapach przerobu nasion
rzepaku. Analiza sktadu chemicznego czgs$ci morfologicznych nasion przeprowa-
dzona przez Banaszkiewicz (2000) wykazata, ze wigksza czg$¢ wapnia zawartego
w nasionach gromadzi si¢ w lusce, natomiast fosforu w liScieniach. W makuchach
uzyskanych z nasion obluszczonych stwierdzono mniej zelaza, wigcej manganu,
cynku oraz otowiu niz w makuchach z nasion naturalnych (tab. 1). Zawartosc¢
miedzi we wszystkich makuchach byta zblizona.

W tabeli 2 przedstawiono sktad oraz procentowy udziat kwaséw thuszczo-
wych we frakcji lipidowej makuchoéw, natomiast w tabeli 3 zawarto$¢ kwasow

Tabela 3
Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych frakeji lipidowej tuski rzepaku (% udziatl w sumie kwasow)
Fatty acid content in lipid fraction of rape hull (% in total fatty acids)

Kwasy thuszczowe Odmiana — Cultivars
Fatty acids Bor Polo Marita
Mirystynowy — Miristic 0,04 0,04 0,05
Palmitynowy — Palmitic 5,13 5,99 6,60
Palmitooleinowy — Palmitooleic 1,14 1,05 1,00
Stearynowy — Stearic 1,02 0,68 0,69
Oleinowy — Oleic 66,15 66,47 63,97
Linolowy — Linoleic 22,01 22,34 23,87
Linolenowy — Linolenic 3,71 2,48 2,71
Arachidowy — Arachidic 0,16 0,15 0,17
Eikozenowy — Eicosenic 0,24 0,39 0,34
Eikozadienowy — Eicosadienic 0,02 0,15 0,18
Arachidonowy — Arachidonic - 0,09 0,14
Behenowy — Behenic 0,01 0,03 0,04
Inne kwasy — Others 0,37 0,14 0,24
Suma kwaséw — Total
nasyconych — saturated 6,36 6,89 7,55
nienasyconych — unsaturated 93,27 92,97 92,21
w tym — including
jednonienasyconych 67,53 67,91 65,31
monounsaturated
wielonienasyconych 25.74 25,06 26,90
polyunsaturated
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thuszczowych w tusce z nasion tych odmian. Zawarto§¢ kwaséw ttuszczowych we
frakcji lipidowej makuchéw uktadata si¢ podobnie jak w naturalnych i obtuszczo-
nych nasionach rzepaku. We frakcji lipidowej makuchow z nasion naturalnych
kwasy nasycone stanowity od 3,54% w odmianie Polo do 4,03% w odmianie
Marita, natomiast w makuchach z nasion obluszczonych ilos¢ kwasdéw nasyconych
ulegla niewielkiemu obnizeniu. W makuchach z nasion obtuszczonych wszystkich
trzech odmian stwierdzono niewielkie zwigkszenie (o okoto 1%) udzialu kwasoéw
jednonienasyconych. Makuchy uzyskane z obtuszczonych nasion odmiany Polo
i Bor charakteryzowaly si¢ mniejsza zawartoScia kwasow wielonienasyconych,
czego nie obserwowano w przypadku makuchow z obtuszczonych nasion rzepaku
odmiany Marita. Frakcja lipidowa tuski wszystkich trzech odmian (tab. 3) byla
bogatsza w kwasy nasycone, natomiast ubozsza w kwasy nienasycone niz nasiona
tych odmian. Na brak wigkszego zroznicowania w sktadzie kwasoéw ttuszczowych
czg$ci morfologicznych nasion rzepaku réoznych odmian zwraca uwagg Koztowska
iin. (1986).

Tabela 4

Sktad diet — Composition of diets

Komponenty Diety do$wiadczalne — Experimental groups [g/kg]

Components 1 | B | 3 | 4 | 5 | 6
Makuch z naturalnych nasion rzepaku odmiany
Rape cake from natural seeds of cultivar
Bor 339 - - - - -
Polo - 361 - - - -
Marita - - 343 - - -
Makuch z obluskanych nasion rzepaku odmiany
Rape cake from dehulled seeds of cultivar
Bor - - - 294 - -
Polo - - - - 316 -
Marita - - - - - 330
Premiks — Premix 20 20 20 20 20 20
Sol pastewna — Salt 4 4 4 4 4 4
Kreda pastewna — Limestone 4 4 4 4 4 4
Fosforan pastewny — Calcium phosphate 12 12 12 12 12 12
Skrobia pszenna — Wheat starch 621 599 617 666 644 630
Razem — Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Zawartos¢ czterech podstawowych sktadnikoéw mineralnych: wapnia, fosforu,
sodu i potasu w skarmianych dietach (tab. 5) wahatla si¢: dla fosforu od 6,22 do
6,95 g/kg, wapnia od 5,60 g/kg w diecie zawierajacej makuch odmiany Bor do 8,7
g/kg w diecie z makuchem z obtuszczonych nasion odmiany Marita. Zawartos$¢
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Tabela 5
Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w dietach — Content of minerals in diets
Dieta Sktadnik mineralny — Minerals [g/kg]
Diets fosfor wapn potas sod
phosphorus calcium potassium sodium

1 6,84 5,60 2,70 1,91
2 6,22 5,98 2,84 1,92
3 6,82 5,76 2,93 1,86
4 6,95 5,20 2,95 2,14
5 6,71 6,21 2,70 1,96
6 6,50 8,70 2,66 2,21

potasu wahata si¢ od 2,66 do 2,95 g/kg, natomiast sodu byto od 1,86 do 2,21g
w 1 kg diety. Poziom sktadnikow mineralnych w tuszkach kurczat przedstawiono
w tabeli 6. Zawarto$¢ fosforu, potasu i sodu w tuszkach kurczat zywionych dietami
zawierajacymi makuchy z naturalnych jak i obluszczonych nasion rzepaku oce-
nianych odmian nie rdéznila sig istotnie. Najwigcej sodu stwierdzono w tuszkach
kurczat otrzymujacych diete w sktadzie ktorej znajdowat si¢ makuch z obtuszczo-
nych nasion odmiany Polo, najmniej u zywionych dieta zawierajaca makuch
z naturalnych nasion odmiany Bor. Istotne zréznicowanie dotyczylo zawartosci
wapnia w tuszkach. Najwigcej tego pierwiastka stwierdzono w tuszkach kurczat
karmionych dieta zawierajaca makuch z naturalnych nasion Marita oraz z obtusz-
czonych nasion odmiany Bor i byly to ilosci istotnie rézniace si¢ od zawartosci

Tabela 6
Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w tuszkach kurczat
Content of minerals in carcass of broilers chickens
Sktadnik mineralny Grupy do$wiadczalne — Experimental groups
Mineral component I I I v v VI
Popiodt surowy % sm. $rednia 8,79b 10,05 a 9,73 ab 8,20 b 8,25b 8,39b
Crude ash % dm SD 0,38 0,37 0,53 0,61 0,76 0,46
Fosfor $rednia 5,98 6,53 6,37 6,07 5,98 6,26
Phosphorus SD 0,41 0,40 0,31 0,30 0,39 0,33
Wapn Srednia 481 c 5,68 b 7,02 a 722 a 6,05b 5,43 be
Calcium SD 0,29 0,67 0,32 0,02 0,42 0,34
Potas Srednia| 2,51 2,63 2,58 2,50 2,57 2,71
Potassium SD 0,22 0,36 0,33 0,38 0,13 0,17
Sod $rednia 1,80 2,21 2,34 2,34 2,43 2,28
Sodium SD 0,16 0,28 0,32 0,21 0,31 0,15
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wapnia w tuszkach kurczat z pozostatych grup. W wyniku skarmiania makuchu
z obtuszczonych nasion rzepaku odmiany Bor istotnie wzrosta zawarto$¢ wapnia
w tuszkach kurczat z tej grupy. Wprowadzenie makuchoéw z obtuszczonych nasion
odmiany Bor i Polo do diet potsyntetycznych wptyngto na zwigkszenie zawartosci
sodu w tuszkach, aczkolwiek wzrost ten byt nieistotny.

Sktad kwasoéw thuszczowych frakcji lipidowej tuszek oraz udziat thuszczu
w suchej masie przedstawiono w tabeli 7. W ciele kurczat otrzymujacych makuchy
z nasion obluszczonych odlozylo si¢ wigcej thuszczu niz u otrzymujacych diety
z udzialem makuchéw z nasion naturalnych, co moze wskazywaé na wyzsza
warto$¢ energetyczng makuchow z nasion obtuszczonych. Na wzrost otluszczenia
kurczat w wyniku stosowania mieszanek o wyzszej koncentracji energii wskazuja

Tabela 7
Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w lipidach tuszek kurczat brojleréw (% udziat w sumie
kwasow) — Fatty acids content of broiler chickens carcass tissue (% in total acids)

Kwasy thuszezowe Grupy do$wiadczalne — Experimental groups
Fatty acids I 11 it v \ VI
Ciao 0,17 0,16 0,16 0,16 0,14 0,14
Cian 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
Ciso 2900a | 26,93ab | 28,26a 25,85 b 2548 b 25,38 b
Cigi 5,25 5,19 5,51 4,85 4,13 4,44
Ciso 517a 4,69 ab 421 be 3,69 ¢ 4,07 be 3,93 be
Cigi 5320c | 5496bc | 54,75¢ 5728ab | 57.80a 56,95 ab
Ciso 5,78 6,31 5,78 6,55 6,72 7,31
Cigs 1,07 ¢ 1,37 ab 0,92 ¢ 1,16 bc 1,33 ab 1,46 a
Caoo 0,01 0,05 0,04 0,01 0,03 0,01
Caoil 0,15 0,12 0,14 0,14 0,15 0,15
Cao 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01
Caos 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Cao4 0,08 0,09 0,07 0,09 0,04 0,08
Inne kwasy 0,08 0,08 0,09 0,16 0,14 0,13
SFA 3435a | 31.83ab | 32,67a 29,71b 29,71 b 29,46 b
UFA 6559a | 68,13ab | 6727b 70,16 a 70,24 a 70,46 a
MUFA 58,63b | 6032ab | 60,45ab | 62.32a 62,11 a 61,57 a
PUFA 6,95b 7,81 ab 6,82b 7,85 ab 8,13 ab 8,89 a
OFA 29,17a | 27,00ab | 2842a 26,01b 25,61 b 25,52b
DFA 70,71b | 72,81ab | 71,48b 73,85 a 7431 a 74,39 a
:i‘c‘}slzejzr;;‘sr;‘gz ;fl’ 39,03 34,60 37,15 42,13 44,15 43,94
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badania Skomiata i in. (2000). W badaniach wtasnych obserwowano obnizenie za-
wartosci kwasow thuszczowych nasyconych w tuszkach kurczat zywionych dietami
zawierajacymi makuchy z nasion obtuszczonych oraz zwigkszenie udziatu kwasow
nienasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych. Obserwowano rowniez
istotne obnizenie zawartosci kwasow hipercholesterolemicznych, a zwigkszenie hipo-
cholesterolemicznych. Sposrdéd kwaséw nasyconych istotne zrdéznicowanie dotyczyto
zawarto$ci kwasu palmitynowego i stearynowego, natomiast z kwasow nienasy-
conych istotne zré6znicowanie obserwowano w przypadku kwasu oleinowego oraz
linolenowego (z wyjatkiem odmiany Polo). O wptywie réznych rodzajow ttusz-
czO6w oraz poszczegbdlnych kwasow thuszczowych w nich zawartych na otluszcze-
nie oraz sktad kwasow tluszczowych ciata kurczat brojlerow §wiadcza wyniki badan
Ajuyahiin. (1991), Blanch i in. (2000), Jensen i in. (1997), Lopez-Ferrer i in. (1999).

Podsumowanie

e W przeprowadzonych badaniach obserwowano zréznicowany wptyw maku-
chow rzepakowych uzyskanych z nasion naturalnych i obtuszczonych réznych
odmian rzepaku na zawarto$¢ wapnia w tuszkach kurczat brojlerow, podczas
gdy poziom pozostatych makroelementéw nie réznit si¢ istotnie.

e  Stwierdzono korzystny wplyw zabiegu obtuszczania nasion rzepaku na sktad
kwasow thuszczowych w tuszkach kurczat brojlerow. Wprowadzenie maku-
chow z nasion obtuszczonych do diet spowodowato wzrost udziatu we frakcji
lipidowej tuszek kwasu oleinowego oraz ogodlnej ilosci kwasow jednoniena-
syconych i wielonienasyconych, a obnizenie udziatu kwasdéw nasyconych.
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