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Glukozynolany rzepaku — wplyw na spozycie pasz,
zdrowie i produkcyjnos¢ zwierzat oraz jakos¢
produktow zwierzecych

Glukozynolany (GLS) obejmuja grupg blisko 100 zwiazkéw w wigkszosci wyste-
pujacych w roslinach z rodziny krzyzowych 1 stanowiacych charakterystyczna cechg¢
wielu gatunkow, w tym rzepaku (Brassica napus L.) [30]. W nasionach tego gatunku
zidenty fikowano blisko 30 GLS, przy czym najczg¢sciej spotyka si¢ 9-10 [4, 14, 18].
O zawartosci glukozynolanéw decyduje odmiana rzepaku, a mniejszy wptyw maja
warunki uprawy (przebieg pogody, samosiewy innych odmian, obecnos¢ chwastow
zrodziny krzyzowych). Duza, przekraczajaca 100 pnM/g suchej masy beztluszczowe,
zawarto$s¢ GLS ograniczata przydatno$¢ paszowa nasion i poekstrakcyjnej sruty z
tradycyjnych odmian rzepaku. Glukozynolany, ztozone gléwnie z glukozy 1 fancucha
bocznego, ktérym moze by¢ zwiazek alifatyczny, indolowy lub aromatyczny, sa
odpowiednio pochodnymi metioniny, tryptofanu i fenyloalaniny. GLS sa zwigzkami
o niskiej aktywnos$ci biologicznej, duza natomiast aktywnos¢ wykazuja tancuchy
boczne, uwalniane w wyniku hydrolizy. W trakcie uszkodzenia nasion rzepaku
uwalniany jest wiasny enzym myrozynaza, ktory hydrolizuje GLS do izotiocyjania-
now (ITC), vinyl-oksazolidynotionu (VOT-goityryny) nitryli i jonu tiocyjaniano-
wego, wywolujacych omoéwiony dalej niekorzystny wptyw na zdrowie i produkcyj-
nosc¢ zwierzat.

W nast¢pstwie wieloletnich prac hodowlanych upowszechniono w uprawie i
zywieniu zwierzatl odmiany rzepaku o niskiej lub bardzo niskiej zawartosci GLS;
odpowiednio 10-20 uM/g lub ponizej 5 uM/g odttuszczonej Sruty. Zmniejszaniu
zawarto$ci GLS towarzyszyta iloSciowa zmiana skladu tej grupy zwiazkow (tab. 1).
Przecietnie zawartos¢ glukozynolanéw alkenowych zmniejszylta si¢ z blisko 95% w
odmianach tradycyjnych do 30-50% ilosci GLS w odmianach ulepszonych [14, 26].
Wzrést zatem udziat glukozynolandw indolowych, ktérym nie przypisuje si¢ silnego
dziatania biologicznego, aczkolwiek ich dziatanie nie zostato dostatecznie rozpoznane
[14, 28]. Z tego wzgledu uzasadnione jest pytanie, czy glukozynolany pozostaja
istotnym czynnikiem przeciwodzywczym w nowych odmianach rzepaku? Niniejszy
przeglad pismiennictwa, w ktorym oceniono wptyw zawartosci GLS w mieszankach
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Tabela 1. Roznice w zawartosci 1 skladzie glukozynolanéw w odmianach rzepaku —
tradycyjnych 1 podwdjnie ulepszonych [14, 18, 26]

Nazwa potoczna Przedrostek nazwy Zawartos¢ [uM/g]
systematyczne;j w odmianach:

- tradycyjnych  ulepszonych

Glukozynolany alkenowe:

Glukonapina But-3-enyl- 20,1 3,5
Glukobrassikanapina Pent-4-enyl- 8,6 0,7
Progoitryna 2-Hydroxybut-3-eny 1- 84,4 7,6
Napoleiferyna 2-Hydroxypent-4-enyl- 10,0 1,7
Synigryna Alll 0,7 0,0
Glukozynolany indolowe:

Hydroksyglukobrassicyna  4-Hydroxy-3-indolylmetyl- 14,3 12,4
Suma GLS 138,1 25,9

paszowych na ich spozycie, zdrowie i produkcyjnos¢ zwierzat oraz zakres prze-
chodzenia produktow rozktadu glukozynolandw do produktéw zwierzgcych (tusz, jaj,
mleka), jest proba odpowiedzi na to pytanie. Praca jest synteza szczeg6towego
omoéwienia tych zagadnien, opracowanego z udzialem autora [18-24], i jest kon-
tynuacja prac innych autoréw, opublikowanych w tym czasopismie [31, 33].

Wplyw GLS na spozycie mieszanek paszowych

Charakterstyczny smak i zapach sruty rzepakowej jest pochodna wielu zwiazkow,
w tym gorzkiej synapiny 1 saponin oraz cierpkich tanin. Substancje te, a rOwniez
stosunkowo duza zawartos¢ wiokna moga mie¢ wigkszy wpltyw na ograniczanie
spozycia mieszanek z udzialem produktéw rzepakowych, niz zawarte w tych produk-
tach GLS 1 ich pochodne [19]. Doswiadczenia Lee 1 in. [16] wykazaty, ze GLS z
odmian o niskiej zawartosci tych zwiazkdw w malym stopniu zmniejszaja spozycie
paszy przez §winie. Spozycie mieszanki, nie zawierajacej naturalnych produktéw
rzepakowych, zalezato od ilosci GLS, wprowadzonych w formie wodnego ekstraktu
tych zwiazkéw. Wyrazne zmniejszenie spozycia mieszanki mialo miejsce, jezeli
zawarto$¢ progoitryny przekraczala 4,65 pM/g. Zawarto$¢ progoitryny ponizej 2,3
uM/g nie miata wpltywu na pobieranie tej mieszanki, w ktdrej komponentem wysoko-
biatkowym byta poekstrakcyjna sruta sojowa. W doswiadczeniu Baidoo i in. [3], w
ktorym prosigtom o masie od 6 do 20 kg Srutg sojowa w mieszance zastgpowano
poekstrakcyjng Sruta rzepakowa (w relacji 0, 25, 50 75 lub 100%), stwierdzono, ze
spozycie paszy malato o 4 g dziennie, jezeli udziat sruty rzepakowej wzrastat o 1%.
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Rysunek 1. Spozycie mieszanki z udzialem sruty sojowej, podanej do wyboru z mieszankami
o r6znym udziale poekstrakcyjnej $ruty rzepakowe;j [2]

Stosunko duza wrazliwos¢ miodych swin na niekorzystny smak i zapach sruty
rzepakowej stwierdzono w wielu testach wolnego wyboru diety. Wynik jednego z
nich prezentuje rysunek 1, wykonany na podstawie wynikow doswiadczen Baidoo i
in. [2]. W innym doswiadczeniu stwierdzono jednak, ze zmniejszenie zawartosci GLS
w mieszance z 15,63 do 10,7 oraz 0,53 pM/g nie miato wptywu na pobieranie paszy
[5]. Wszystkie pasze byly pobierane w ilosci zblizonej do spozycia mieszanki z
udzialem S$ruty sojowej. Odmiennie w do$wiadczeniu Schéne i in. [32], obnizenie
zawartosci GLS z 3,21 do 0,32 uM/g spowodowato wzrost pobierania mieszanki przez
warchlaki. By¢ moze zadecydowal o tym sposdb zmniejszenia zawartosci GLS
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(moczenie Sruty poekstrakcyjnej w wodzie), sprzyjajacy zmniejszeniu zawartosci
innych skfadnikow (np. zwiazkéw fenolowych) pogarszajacych smak tej paszy. Na
podstawie podobnych wynikéw i z obawy o gorsza smakowito$¢ produktow rzepako-
wych, duniskim producenton wieprzowiny nie zaleca si¢ przekraczania poziomu 1 uM
GLS/g w mieszankach pelmoporcjowych [34].

Dlugo- 1 krotkoterminowe doswiadczenia na krowach wykazaty, ze bydto wyrdznia
si¢ duzymi zdolnosciami adaptacyjnymi i nie zmniejsza pobierania mieszanek, nawet z
duza zawartoscia glukozynolanow. Z tego wzgledu, wraz z upowszechnieniem odmian
rzepaku o niskiej zawartosci GLS, ta grupa zwiazkow przestata by¢ czynnikiem limi-
tujacym zastosowanie poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w zywieniu bydta dorostego.
Nie stwierdzono zmniejszenia pobierania paszy oraz ograniczenia wzrostu i zdolnosci
rozrodczych jalowek i1 krow w nastgpstwie dtugotrwatego podawania w dawce pokar-
mowej 2,5 kg Sruty poekstrakcyjnej oraz 0,9 kg termicznie preparowanych nasion rzepaku
[9]. Taka ilos¢ produktow rzepakowych, a gléwnie sruty poekstrakcyjnej, przyjmuje si¢
za maksymalna w zywieniu kréw dojnych.

Mniejsza wrazliwos¢ drobiu na smak 1 zapach paszy, co stwierdzono w wielu
doswiadczeniach [19], sprawia, ze nawet duza ilo§¢ GLS, odpowiadajaca zawartosci
30% nisokoglukozynolanowej sSruty rzepakowej w mieszance, nie powinna ogra-
nicza¢ pobierania tej paszy [7]. Z innych natomiast, dalej oméwionych wzgledow, a
rowniez wysokiej zawartosci widkna i nizszej (w poréwnaniu ze $ruta sojowa)
wartosci enegetycznej, tak duza zawartos¢ produktow rzepakowych w mieszankach
dla zwierzat monogastrycznych nie jest stosowana.

Wplyw GLS na zdrowie zwierzat

Glukozynolany sa prekursorami zwiazkow, ktore wykazuja aktywnos$é goitro-
genng (,,wolotworcza”) u ptakow i ssakOw oraz moga powodowac schorzenia narza-
dow wewnetrznych (watroby, nerek, nadnerczy). Izotiocyjaniany, goitryna oraz jon
tiocyjaninowy, poprzez hamowanie reakcji jodowania tyroksyny i obnizanie sekrecji
tego hormonu, powoduja niedoczynnos¢ i przerost tarczycy [21]. Stopien goitrogen-
' nego dziatania Sruty rzepakowej zalezy od szeregu czynnikéw, a gldwnie od gatunku
zwierzat, zawartosci GLS w diecie oraz okresu spozywania tych zwiazkow.

U drobiu zagrozenie hipertrofig tarczycy wystgpuje juz przy podawaniu ok. 1,5
uM sumy glukozynolanéw w 1 g mieszanki paszowej (rys. 2). Oznacza to, ze
dysfunkcja tarczycy moze wystapi€ juz przy 15-procentowym udziale Sruty rzepako-
wej w mieszance tresciwej, jezeli zawartos¢ glukozynolandéw w Srucie przekracza 10
uM/g. Z wielu doswiadczen, ktérych wyniki podsumowano w pracy Mawson 1 in.
[21], wynika, ze dysfunkcja tarczycy §win miata miejsce, jezeli podawane mieszanki
zawieraly GLS rzepaku w ilosci przekraczajacej 2—3 pM/g. Po podaniu lochom
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Rysunek 2. Wplyw zawartoséci glukozynolanéw w mieszance pelnoporcjowej na mase
tarczycy kur niosek [7]

mieszanek z duza zawartoscia GLS (7,3 oraz 14,9 pM/g) hipertrofia tarczycy
wystapila zaréwno u loch, jak 1 ich ptodow [10].

Powigkszeniu masy tarczycy moze towarzyszy¢ przerost masy watroby i
niewiclkie powigkszenie masy innych narzadow (rys. 3). Mate powigkszenie watroby
swin (10%) moze wystapi¢ po zywieniu mieszanka z zawartoscig GLS bliska 2 uM/g.
Przy podwojeniu zawartosci glukozynolanow w mieszance (4 uM/g) nalezy spodzie-
wac si¢ duzego (20%) przerostu masy watroby [21].

Jak wynika z obszernego pismiennictwa, podsumowanego w pracy Mawson i in.
[21], niewielkie zmiany morfologiczne i histologiczne watroby kur wystepuja, jezeli
zawartos¢ GLS w mieszance jest mniejsza niz 1,5 uM/g. Bardziej znaczace zmiany
w watrobie, w tym krwawe wybroczyny, wystepuja u niosek, jezeli zawartos¢ GLS
w mieszance przekracza 4 uM/g. Przy tak wysokiej zawartosci GLS stwierdzano
réwniez perozg u brojlerow. Cytowane pismiennictwo wskazuje, ze poekstrakcyjna
sruta z niskoglukozynolanowej odmiany rzepaku, podawana w ilosci 10—15% sktadu
mieszanki pelnodawkowej, nie powinna powodowac¢ powigkszenia masy watroby i
innych narzadow.
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glukozynolan6w w mieszance pelnoporcjowe;j [10]
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Wplyw GLS na wzrost, wydajnos¢ i uzytkowos¢
rozplodowg zwierzat

Wptyw produktéw rzepakowych na wzrost swin byt przedmiotem wielu wezesniej-
szych przegladow pismiennictwa [S, 6, 14, 27, 30] oraz najnowszego opracowania
Mawson i in. [20]. Ze wzgledu na ré6zne warunki przeprowadzania doswiadczen, a czesto
rowniez niedostateczne informacje o jakosci zastosowanych pasz, trudno okresli¢ gra-
niczng wartos¢ GLS, powyzej ktdrej wzrost swin jest hamowany. W praktycznym
zywieniu nie obserwowano szkodliwego wplywu na wzrost $win, jezeli catkowita
zawartos¢ glukozynolanéw lub oksazolidyntionu wynosita odpowiednio 1,01 0,5 uM/g
[20]. Wyrazne hamowanie wzrostu tucznikéw stwierdzono po podaniu mieszanek
zawierajacych ponad 7 puM/g sumy glukozynolanéw. Doswiadczenia wielu autoréw [3,
5, 20] wskazuja jednak, Ze zastapienie Sruty sojowej poekstrakcyjng sruta rzepakowa
moze prowadzi¢ do obnizenia wzrostu prosiat 1 warchlakow, nawet przy bardzo mate;j
zawartosci GLS [5]. W doswiadczeniu Baidoo i in. [3], w ktérym S$rute sojowg w
mieszance zastgpowano w 25, 50, 75 i 100% przez srutg rzepakowa, stwierdzono istotne
zmniejszenie przyrostow dobowych prosiat o masie od 6 do 20 kg. Spadek przyrostu
masy wynosit 2 g dziennie, jezeli udziat poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej (SRz) w
mieszance wzrastal o 1%. Zaleznos¢ t¢ wyrazono nastgpujacym rdwnaniem regresji:

Y =0,39 - 0,002 (% sRz) (r =-0,87; SE = 0,00019; df = 58; P < 0,001)

Wyniki wielu doswiadczen, posumowanych w opracowaniu Mawsona i in. [20],
wskazuja, ze kurcze¢ta brojlery sa mniej wrazliwe na obecno$é¢ GLS w diecie w
pordéwaniu z prosigtami. Zalezno$¢ migdzy zawartoscia GLS a wzrostem brojleréw
mozna okresli¢ nastepujaco:

— przy zawarto$ci 2—4 uM/g GLS w mieszance zarysowuje si¢ tendencja obnizenia

WZrostu;

— wazrost brojleréw moze by¢ obnizony o 10%, jezeli zawartos¢ GLS w mieszance
wynosi 6—10 uM/g;
— zawarto$¢ GLS w mieszance przekraczajaca 10 pM/g powoduje znaczne

obnizenie wzrostu brojlerow [20].

Powyzsze dane wskazuja, ze w mieszankach dla brojleréw srut¢ sojowa mozna
calkowicie zastapi¢ Sruta rzepakowa o niskiej zawartosci GLS. Podobna sugesti¢ w
odniesieniu do zywienia niosek wysunat Leeson i in. [17]. Zawartos$¢ glukozynolanow
w takich mieszankch, ze wzglgdu na wczesniej omowione zagrozenie zmianami
patologiczymi narzadéw wewngtrznych, nie powinna przekracza¢ 4 uM/g.

W przypadku bydta jedynie miode cielgta, zywione mieszankami z udziatem
niskoglukozynolanowych odmian rzepaku, moga reagowaé obnizeniem spozycia
paszy i przyrotu masy. Z tego wzgledu zaleca sig, aby udzial tej paszy w mieszankach
dla cielat nie przekraczat 20% [8]. Jest to zgodne z wynikami do$wiadczen, w ktérych
nie obeserwowano zahamowania wzrostu cielat otrzymujacych mieszanke tresciwa,
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w ktorej zawartos¢ GLS wynosita 7,7 uM/g. Nawet dwukrotnie wieksza zawartosé
GLS w mieszance dla kréw nie ma istotnego wplywu na spozycie paszy oraz
wydajnos¢ i sktad mleka [9, 15]. Z tego wzgledu przyjmuje sie, ze w zywieniu krow
sruty poekstrakcyjne z niskoglukozynolanowych odmian rzepaku mozna stosowaé
rownie dowolnie, jak srut¢ sojowa [15].

Wraz z wprowadzeniem do uprawy i zywienia zwierzat niskoglukozynolanowych
odmian rzepaku zamalala liczba doniesien o negatywnym wplywie zastosowania tej
paszy na uzytkowos¢ rozptodowa zwierzat. Wyniki wielu doswiadczen, podsumowa-
ne w opracowaniu Mawsona i in. [22], dowodza, ze nie obserwuje si¢ obnizenia
ptodnosci $win, jezeli zawarto$¢ GLS w mieszance dla loszek nie przekracza 4 uM/g,
a calkowite spozycie tej grupy zwiazkow nie jest wicksze od 8,4 mM dziennie.
Zwigkszenie zawartosci GLS w mieszance do 5,2 oraz 7,4 uM/g powodowalo
obnizenie masy ptodow, powigkszenie ich tarczycy i zmniejszenie grubosci $cian
macicy [10]. Nieliczne prace wskazuja, ze knurki sa bardziej wrazliwe na obecnosé
produktow rzepakowych w mieszance. W doswiadczeniu Fritz i in. [11], juz przy
zawartosci ok. 0,5 pM/g sumy GLS w mieszance petnoporcjowej (5% sruty pekstrak-
cyjnej z odmiany Jantar), stwierdzono powigkszenie masy tarczycy knurkéw o ok.
20%. Zwigkszenie udzialu poekstrakcyjnej sruty rzepakowej do 12% nie mialo
wprawdzie ujemnego wptywu na ilosciowe i jakosciowe cechy nasienia, jednakze
istotnie zmniejszylto przyrosty masy knurkéw. Cytowani autorzy uznali, ze 12-pro-
centowy udziat sruty rzepakowej w mieszance dla knurkow byt zbyt duzy, mimo iz
zastosowano odmiang o niskiej zawartosci GLS (9,5 uM/g).

Wyniki doswiadczen, w ktorych chrakteryzowano zalezno$¢ miedzy udziatem
sruty rzepakowej w mieszance a niesnoscia kur i wylggowoscia jaj oraz efektami
odchowu pisklat, nie sa jednoznaczne i1 nie wykluczaja mozliwosci pogorszenia
wskaznikow ptodnosci niosek i jakosci jaj. Z tego wzglgdu zaleca si¢ ograniczenie
udziatu poekstrakcyjnej sruty rzepakowej do 15% sktadu mieszanki [29].

W przypadku bydta wptyw zywienia zestawami paszowymi z udzialem pro-
duktow rzepakowych na cechy reprodukyjne jest zwykle maly w stosunku do
skutkéw btedow w technice inseminacji i cech indywidualnych kréw. Zdaniem
Hilla [15] reguta ta odnosi si¢ rowniez do zestawdw paszowych z udzialem
produktow rzepakowych. W jednym z nielicznych doswiadczen z dtugotrwatym
zastosowaniem niskoglukozynolanowej odmiany rzepaku (odmiana Topas o zwar-
tosci 30 pM/g sumy GLS) w zywieniu kréw wykazano istotne zwigkszenie okresu
migdzycigzowego oraz liczby inseminacji na jedno zaptodnienie [1]. W do$wiad-
czeniu tym dobowe spozycie glukozynolanéw przez krowe wynosito ok. 75 mM.
Podobne nastgpstwa, a rowniez opdznienie pierwszego zaptodnienia i wzrost
liczby inseminacji stwierdzono w do§wiadczeniu Emanuelson i in. [9], w ktérym
jatowki, a nastgpnie pierwiastki otrzymywaty w dobowej dawce pokarmowej
40-58 mM glukozynolanoéw. W drugiej jednak laktacji, przy podawaniu tej samej
ilosci, tj. ponad 3 kg produktow rzepakowych dziennie, wskazniki rozrodu krow
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byly zblizone. W diuzszym okresie obserwowano zatem adaptacje krow do po-
dawanej dawki pokarmowej, a nie obserwowano kumulacji ujemnego wpltywu pro-
duktow rzepakowych o niskiej zawartosci GLS.

Wystepowanie pochodnych GLS w produktach zwierzecych

Zadne z dotychczas przeprowadzonych doswiadczen nie wskazuje na ewentual-
nos¢ przechodzenia produktow rozktadu glukozynolanéw do tusz bydta i swin [23].
Ewentualnego, negatywnego lub pozytywnego, wplywu produktow rzepakowych na
jakos¢ tuszy, w tym jej kolor, twardo$¢ i sktad ttuszczu oraz pH migsni, nie wiaze sie
zwykle z obecnoscig GLS w diecie. Analiza wynikow wielu doswiadczen [23] nie
dowodzi réwniez zwiazku migdzy poziomem GLS w mieszance paszowej, a nieko-
rzystnym posmakiem tuszy brojlerow.

Powszechnie znany zwiazek migdzy obecnoscia produktow rzepakowych
w diecie kur a rybim posmakiem jaj jest posrednio zwigzany z zawartoscia
GLS w diecie. O rybim posmaku jaj decyduje kumulacja w z6ttku tréjmety-
loaminy (TMA), bedacej produktem degradacji naturalnego sktadnika nasion
rzepaku — synapiny [14, 23, 31]. Zawarto$¢ synapiny w produktach rzepako-
wych wynosi ponad 0,5% [14], co znacznie ogranicza ich zastosowanie w
zywieniu kur o genetycznie obnizonej zdolnosci utleniania TMA. Dotyczy to
kur znoszacych jaja o ciemnej skorupie (np. kur z linii wyprowadzanych z rasy
Rhode Islan Red). Glukozynolany, a zwlaszcza progoitryna, poprzez
obnizenie utleniania TMA, maja wyrazny wplyw na wyst¢gpowanie rybiego
posmaku jaj. U kur znoszacych jaja o ciemnej skorupie rybi posmak zo6itka
moze wystapi¢ juz przy zawartosci 0,3 uM/g progoitryny, tj. w przyblizeniu
0,5 uM/g sumy GLS w mieszance. Przy zatozeniu, ze u kur znoszacych biate
jaja zawarto$¢ graniczna progoitryny jest trzykrotnie wyzsza (tj. 1 uM/g),
rybiego posmaku jaj mozna spodziewac si¢ juz przy zawartosci 10% S$ruty
rzepakowej o matej zawartosci glukozynolanéw (do 20 uM/g). Tylko Sruty o
bardzo matej zawartosci GLS (ponizej 5 pM/g) mozna podawé kurom w
wigkszej ilosci, bez obawy wystapienia rybiego posmaku jaj [23].

Obecnos¢ produktow rozkladu GLS w mleku nie jest zagadnieniem znaczacym
zaréwno dla funkcjonowania tego gruczotu, jak i zdrowia ludzi [15]. Przyjmuje sie,
ze zaledwie 0,05% spozywanych glukozynolanéw trafia (w formie produktéw po-
chodnych — oksazolidyntionu, tiocyjanianu i nienasyconych nitryli) do mleka krow.
Przy zastosowaniu poekstrakcyjnej sruty rzepakowej o matej zawartosci GLS, jako
Jedynego komponentu wysokobiatkowego dawki pokarmowej dla krow, zawartosé
produktéw rozkiadu glukozynolanéw w mleku nie powinna przekracza¢: 0,1 pM/1
oksazolidyntionu, 10 uM/I nienasyconych nitryli i 100 uM/I tiocyjanianu [15, 23].
Nie znaleziono dowodéw, ze taka zawartos$¢ produktow rozktadu glukozynolanéw
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ma ujemny wplyw na cechy organoleptyczne mleka lub tez stwarza zagrozenie
zdrowia konsumentow. Oddzielnym zagadnieniem jest mozliwos¢ pogarszania smaku
mleka przez inne skiadniki nasion rzepaku, a gtéwnie synaping [14, 15, 23].

Dopuszczalny udzial produktow rzepakowych
w mieszankach paszowych

Omowione zalezno$ci migdzy zawartoscig GLS w dawce pokarmowej a efektami
zywienia zwierzat pozwalaja okresli¢ dopuszczalng zawartos¢ produktoéw rzepako-
wych, a glownie poekstrakcyjnej sruty, w mieszankach paszowych, bez obawy
pogorszenia wynikow produkcyjnych i zdrowia zwierzat. Zalecane w tabeli 2 i1losci
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej, mniejsze od ilosci dopuszczalnych, moga by¢
zwigkszone, jezeli dalsze prace selekcyjne spowoduja zmniejszenie zawartosci GLS

Tabela 2. Dopuszczalna zawarto$¢ glukozynolanéw oraz dopuszczalny i zalecany udzial
poekstrakcyjnej $ruty rzepakowe) o niskiej zawarto§ci GLS (do 20 pM/g) w mieszankach
paszowy ch (wg Pastuszewskiej i in. [25] oraz ustalen niniejszego przegladu piSmiennictwa)

Gatunek, grupa zwierzgt Dopuszczalna zawarto$é Zalecany udziat $ruty
W mieszance poekstrakcyjne;j
GLS  $ruty poekstrak- W mieszance
[uM/g]  cyjnej [%] [%]
Swinie:
— prosi¢ta 1 warchlaki 2 10 8
— tuczniki, I okres 3 15 12
— tuczniki, II okres 4 20 15
— lochy luzne 1 niskoprosne 3 15 10
Drob:
— brojlery 1,5 15 10
— mioski produ.kcyjne:1 1,5 15 10
— mioski produkcyjne2 0,5 3 3
— nioski reprodukcyjne 1,0 10 5
Bydlo:
— ciele¢ta 6 20 15
— krowy” 15 30 25
— odchéw 1 opas 15 30 25

Nioski znoszace biale jaja (np. White Leghom).
2Nioski znoszace brazowe jaja (np. Rhode Islan Red).
3Dopuszczalne dobowe spozycie SO mM GLS.
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oraz zwiazkow fenolowych w nasionach rzepaku. Z przedstawionego przegladu
pismiennictwa wynika, ze zawarto$¢ GLS nie powinna przekraczac; od 2 do 4 uM/g
w mieszankach paszowych dla réznych grup produkcyjnych swin (od prosiat do
tucznikow straszych), od 0,5 do 1,5 pM/g w mieszankach dla drobiu oraz poziomu 6
1 15 uM/g w mieszankach dla cielat i dorostego bydta. Zwigkszenie udziatu poek-
strakcyjnej Sruty rzepakowe] w mieszankach paszowych, w stosunku do wskazan
zamieszczonych w tabeli 2, moze by¢ zalecane, jezeli nowe techniki przetworstwa
nasion obniza zawartos¢ skladnikow ograniczajacych warto$¢ pokarmowa tej paszy,
w tym widkna surowego [24]. Moga temu stuzy ¢, podejmowane rowniez w krajowych
osrodkach badawczych, proby obtuskiwania nasion lub {rakcjonowania sruty poek-
strakcyjnej [12]. Prace Grali 1 in. [13] wskazuja rowniez, ze mniejsza 1los¢ GLS w
nasionach nowych odmian umozliwia zmian¢g warunkow technologicznych pozyski-
wania oleju, w tym obnizenie temperatury kondycjonowania nasion (do ok. 90°C) i
obnizenie (do ok. 100°C) temperatury tostowania sruty poekstrakcyjnej, pozwalajace
ograniczy¢ straty lizyny 1 zwigkszy¢ warto$¢ biologiczna biatka.

Podsumowanie

Na podstawie danych omdéwionego pismiennictwa mozna przyjac, ze dopusz-
czalna zawarto$¢ GLS wynosi; od 2 do 4 pM/g w mieszankach paszowych dla r6znych
grup produkcyjnych swin, 0,5-1,5 uM/g w mieszankach dla drobiu oraz 61 15 pM/g
w mieszankach dla cielat 1 dorostego bydia. Pomimo radykalnego obnizenia zawar-
tosci GLS w ulepszonych odmianach rzepaku do 10-20 nM/g, ta grupa zwiazkow
pozostaje waznym czynnikiem przeciwodzywczym w zywieniu zwierzat monogas-
trycznych. Obecnos¢ tych zwiazkéw, jako prekursorow izotiocyjanianow (ITC),
vinyl-oksazolidynotionu (VOT-goitryny) nitryli i jonu tiocyjanianowego, moze wy-
wolaé negatywne nastgpstwa w przypadku paszowego wykorzystywania nasion
rzepaku oraz makuchdow rzepakowych, uzyskiwanych metoda ttoczenia oleju ,,na
zimno”. W surowych nasionach, a rdwniez przy zbyt niskiej temperaturze kondy-
cjonowania nasion przed tfoczeniem ,,na zimno” myrozynaza zachowuje aktywnosé
i hydrolizuje GLS do szkodliwych produktéw. |

Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze w przypadku odmian o bardzo mate;j
zawarto$ci GLS (ponizej 5 uM/g) inne sktadniki,-a gtéwnie duza zawartos¢ wiokna i
zwiazkow fenolowych ograniczaja zastosowanie nasion, makuchow i poekstrakcyjne;j
sruty rzepakowej w dawkach pokarmowych intensywnie zywionych zwierzat.
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Rapeseed glucosinolates — effect on fodder intake,
performance and productivity of animals and quality
of animal products

Summary

In comparing literature data an attempt was made to determine whether the
lowering of glucosinolates (GLS) content in improved rapeseed cultivars is sufficient
and whether the noxious products of the hydrolysis of these compounds, i.e. isothi-
cyanians (ITC), viny, -oxazolidinotion (VOT-goitrin), nitriles and thiocyanate ions
pose a threat for animal performance and productivity. The GLS threshold in fodder
mixes was accepted as 2 to 4 pM/g for various production groups of pigs, 0,5 to 1,5
1M/g for poultry and 6 and 15 pM/g for calves and cattle, respectively. A conclusion
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was drawn that in spite of radical reduction of GLS content in improved rapeseed
cultivars to 10-20 pM/g this group of compounds remains an important antinutritional
component in feeding monogastrics. The presence of these compounds may limit
fodder use of rapeseeds and press-cake obtained by cold oil pressing. In the case of
cultivars of very low GLS content (below 5 HM/g) other components, mainly high
content of fibre and phenolics, limit the use of rapeseeds, press-cake and post-extrac-
tion meal in the food rations of intensively fed animals.



