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Badania epidemiologiczne ostatnich lat wykazaty,
ze wystgpowanie wielu powaznych schorzen
u ludzi jest zwiazane z nieprawidlowym sktadem
kwasow tluszczowych w diecie, szczegodlnie ze
znaczng przewaga niezbgdnych wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych (PUFA) n-6 nad
kwasami n-3 oraz nadmiarem kwasoéw nasyco-
nych. Sktad kwaséw tluszczowych w produktach
zwierzecych mozna modyfikowaé przez zmiang
proporcji kwaséw thuszczowych w mieszankach
paszowych. Nasiona rzepaku oraz wytloki rzepa-
kowe zawieraja olej bogaty w kwas oleinowy,
w ktorym ponadto stosunek n-6/n-3 PUFA wynosi
okoto 2 1 jest bardziej zrbwnowazony niz w innych
thuszczach roslinnych i zwierzecych. W najbliz-
szych latach nalezy oczekiwa¢ znacznego zwigk-
szenia podazy wytlokow (makuchow) rzepako-
wych, gdyz nowoczesne technologie przetwor-
stwa rzepaku, ze wzgledu na ochrong $rodowis-
ka, w coraz wigkszym stopniu polegaja na po-
zyskiwaniu oleju tylko przez wyttaczanie. W pracy
podsumowano wyniki badan nad wartoscia od-
zywcza nasion i wyttokow z rzepaku 00, a takze
ich wplywem na wyniki produkcyjne drobiu
i $win oraz na cechy jakosciowe produktow
zwierzecych.
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The results of recent epidemiological research
have shown, that many serious diseases in human
populations are connected with improper
composition of fatty acids, particularly with
the domination of essential polyunsaturated fatty
acids (PUFA) n-6 over PUFA n-3 and too
high level of saturated fatty acids in human
diets. The fatty acid profile in animal products
may be adequately modified by the change in
proportions of fatty acids in feed mixtures. Rape
seeds and rapeseed cake contain oil which is rich
in oleic acid and have the ratio of n-6/n-3 PUFA
about 2, which is lower than in majority other
plant and animal fat sources. In the nearest future
the supply of rapeseed cake may substantially
increase, as different technologies of pressing
rapeseed oil without solvent extraction are
introduced and preferred as more environment
friendly. In this paper the results of research on
nutritional value of 00 double low oilseed rape
seeds and 00 rapeseed cake and their effect on
performance and the quality of meat of pigs and
poultry were reviewed.
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Wstep

Nasiona rzepaku i wytloki rzepakowe z uwagi na do$¢ wysoka zawartos¢
biatka i1 energii sa dobrym uzupelieniem zb6z w mieszankach dla zwierzat
rosnacych. W sktadzie kwasow ttuszczowych oleju z niskoerukowych odmian
rzepaku dominuje kwas oleinowy, a stosunek n-6/n-3 PUFA wynosi okoto 2
(COBORU 2001), czyli jest znacznie nizszy niz w wigkszo$ci innych pasz.
Mieszanki z nasionami rzepaku oraz wyttokami rzepakowymi powoduja obnizenie
zawarto$ci kwasow nasyconych i proporcji n-6/n-3 PUFA w migsie §win i drobiu
oraz w jajach, co jest korzystne dla wartosci dietetycznej tych produktéw i nadaje
im cechy zywnosci funkcjonalnej (Mieczkowska i in. 2001; Migdat i in. 2001;
Nguyen i in. 2003; Schone i in. 2002; Smulikowska i in. 1990). Ten korzystny
wplyw jest znacznie mniejszy u bydla, gdyz nienasycone kwasy tluszczowe sa
intensywnie przeksztatcane i utleniane przez mikroflorg¢ zwacza (Stasiniewicz i in.
2000). Przeszkoda w uzyciu petotlustych nasion rzepaku w paszach dla $win
i drobiu jest ich wysoka cena, natomiast istnieja perspektywy znacznego zwigk-
szenia podazy wyttokéw (makuchow) rzepakowych, gdyz nowoczesne technologie
przetworstwa rzepaku, ze wzgledu na ochrong $rodowiska, w coraz wigkszym
stopniu polegaja na pozyskiwaniu oleju tylko przez wytlaczanie, jedno- Iub
dwustopniowe, niz na tradycyjnym wyttaczaniu i ekstrakcji rozpuszczalnikiem
(Nystrom i in. 1996). Technologie wyttaczania sa takze najczesciej wykorzysty-
wane w Polsce, a takze w krajach Unii Eropejskiej do produkcji oleju rzepakowego
przeznaczonego jako dodatek do paliw ptynnych (Dorszewski i in. 1996; Schone
i in. 2002; Szulc 1995). Przesadza to, ze w najblizszych latach udziat techniki
wytlaczania w przerobie rzepaku w Polsce moze si¢ znacznie zwigkszy¢. Wytltoki
moga by¢ zuzyte jako energetyczno-bialkowe uzupetnienie mieszanek dla zwierzat
monogastrycznych, co jest szczegélnie wazne ze wzgledu na niedobér krajowych
zrodet biatka i zakaz importu maczek migsno-kostnych. W pracy podjeto probe
podsumowania wynikow badan nad wartoscia odzywcza nasion i wytlokow
z rzepaku 00, a takze ich wptywem na wyniki produkcyjne drobiu i §win oraz na
cechy jakosciowe produktow zwierzecych ze szczegdlnym uwzglednieniem
wynikoéw badan krajowych.

Warto$¢ odzywcza nasion i wytlokow rzepakowych
dla swin i drobiu

Mieszanki zawierajace nasiona lub wyttoki z rzepaku sa dobrze wyjadane
przez drob oraz zwierzgta przezuwajace, natomiast wielokrotnie donoszono o nie-
chetnym spozywaniu takich mieszanek przez $winie (Bell 1995). Wiaze sig to
zapewne z bardziej rozwinigtym zmyslem smaku u §win, ktoére odstrgcza gorzki
smak niektérych zwiazkéw wchodzacych w sktad nasion rzepaku.
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Bialko

Nasiona rzepaku zawieraja w suchej masie (sm) okoto 21-22% bialka,
ktorego sktad aminokwasowy przedstawia si¢ bardzo korzystnie w poréwnaniu
z zapotrzebowaniem rosnacych $win oraz drobiu na niezbgdne aminokwasy.
Zawiera ono okoto 6 g lizyny/16 g N, a w stosunku do lizyny przyjetej jako 100
aminokwasy siarkowe stanowia 74, treonina 71, a tryptofan 24%, proporcje te
nieco przewyzszaja proporcje zalecane w paszach dla §win i drobiu (Buraczewski
1995). Zawartos$¢ biatka w wyttokach waha si¢ od 28 do 34%, jego sktad amino-
kwasowy jest podobny jak biatka catych nasion, gdyz lizyna w wyttokach, na
skutek mniej intensywnego ogrzewania, ulega w mniejszym stopniu unieczyn-
nieniu niz w $rucie rzepakowej (Dorszewski i in. 1996). Czg$¢ biatka rzepaku jest
jednak bardzo silnie zwiazana ze sktadnikami wchodzacymi w sklad wiokna
pokarmowego, wskutek czego jego strawnos$¢ u drobiu jest do$¢ niska i wedhug
Europejskich Tabel (1986) wynosi 70% dla biatka nasion, 76% dla biatka wytlo-
kow. U $win strawnos$¢ biatka nasion i wytlokéw z rzepaku jest nieco wyzsza
i wynosi, odpowiednio, 77 i 79% (DLG 1991; Normy Zywienia Swin 1993).
Ogrzewanie wytlokow w temperaturze wyzszej od 90°C powodowalo obnizenie
strawnosci biatka wytlokow 1 wskaznika wykorzystania biatka netto u szczurow
(Pastuszewska i in. 2001).

Thuszcz

Nasiona rzepaku zawieraja w suchej masie okolo 46% tluszczu surowego
(COBORU 2001), zawarto$¢ thluszczu surowego w wyttokach moze wahaé si¢
w do$¢ duzym zakresie, na co wptyw ma nie tylko rodzaj urzadzen stosowanych
w tym procesie, ale takze wilgotno$¢ ziarna poddanego wyttaczaniu (Fornal i in.
1994). Wedtug Europejskich Tabel (1986) u drobiu strawno$¢ thuszczu nasion
wynosi 98%, a wyttokéw 90%, odpowiednie warto$ci podawane dla §win wynosza
81 i 85% (DLG 1991; Normy Zywienia Swin 1993). W badaniach wtasnych
(Smulikowska i in. 1997, 1998) stwierdzono, Ze strawno$¢ thuszczu surowego
nasion wynosita u kurczat 79-81%, a wyttokéw 74-83%, wskazuje to, ze wartosci
podawane w Europejskich Tabelach (1986) sa bardzo zawyzone.

Widkno i zwigzki bezazotowe wyciggowe (ZBW)

Nasiona rzepaku zawieraja w suchej masie okoto 8% wtokna surowego i 20%
ZBW, wyttoki od 10 do 15% wtokna surowego i od 30 do 37% ZBW. Dréb nie
trawi wiokna surowego rzepaku, a strawno$s¢ ZBW nasion wynosi 22%, wytlokow
32% (European Table 1986). W badaniach wtasnych (Smulikowska i in. 1997)
stwierdzono, ze strawno$¢ ZBW wytlokéw u kurczat wahata si¢ od 37 do 68%.
Natomiast §winie lepiej trawia zardwno witokno surowe, jak i ZBW nasion
i wytlokow, wspotczynniki strawnosci podawane przez DLG (1991) wynosza,
odpowiednio, dla nasion 53 i 59%, dla wytlokoéw 44 1 82%.
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Wartos¢ energetyczna

Nasiona rzepaku zawieraja okoto 28 MIJ/kg energii brutto. W Normach
Zywienia Drobiu (1996) podano, ze warto$é energii metabolicznej (AMEy) dla
drobiu nasion rzepaku wynosi $rednio 18,85 MJ/kg, warto$ci podawane w litera-
turze wahaja si¢ od 17,7 do 21,4 MJ/kg (Bell 1995). W Normach Zywienia Drobiu
(1996) podano, ze wartos¢ AMEy wytlokéw rzepakowych o zawartosci 12,3%
thuszczu surowego wynosi 10,25 MJ/kg, wyttokdéw o zawartosci 22,2% tluszczu
surowego 13,05 MJ/kg. W badaniach wiasnych (Smulikowska i in. 1997, 1998)
stwierdzono, ze AMEyN wytlokow rzepakowych dla drobiu byla zr6znicowana od
7,95 do 13,6 MJ/kg, wyttoki o najnizszej AMEy pochodzily, tak jak wigkszos¢
pozostalych, z tloczenia na zimno i zawieraty 13,2% tluszczu. Warto$¢ energii
metabolicznej nasion rzepaku dla $win wynosi okoto 18 MJ/kg (DLG 1991; Normy
Zywienia Swif 1993), wyttokow od 11,74 do 12,25 (DLG 1991), natomiast wedlug
Keitha i Bella (1991) warto$¢ energii strawnej wytlokow dla §win wynosita od 17,4
do 18,8 MJ/kg sm. Duza zmienno$¢ wartosci energetycznej nasion moze byc
czesciowo spowodowana niejednakowym stopniem rozdrobnienia, w badaniach
na kurczetach (Koreleski i in. 1990) wartos¢ AMEy nasion nie rozdrobnionych
wynosita 12, grubo $rutowanych 18,4; drobno $rutowanych 20 MJ/kg. Podobnie
w badaniach wlasnych (Smulikowska i Wisniewska 1989) warto§¢ AMEy nasion
nie rozdrobnionych wynosita u kurczat 11 MJ/kg, nasion drobno $rutowanych
20,3 MJ/kg sm. Danicke i in. (1998) stwierdzili, ze kurczeta trawia nie rozdrob-
nione nasiona rzepaku gorzej niz kury, ich wartos¢ AMEy wynosita u kurczat 12,4;
u kur 18,3 MJ/kg sm, natomiast po bardzo doktadnym rozdrobnieniu zwigkszyta
si¢ u kurczat do 22, u kur do 23 MJ/kg sm.

Badania wartosci energetycznej wytlokow na $winiach i drobiu sa nieliczne.
Aby umozliwi¢ jej prawidlowa oceng na podstawie sktadu chemicznego nalezatoby
przeprowadzi¢ badania porownawcze na mozliwie duzej liczbie prob, pochodza-
cych z réznych systemoéw produkeji.

Wplyw czynnikow antyzywieniowych nasion i wytlokow
na wyniki produkcyjne Swin i drobiu

Bell (1995) podaje, ze w nasionach rzepaku wystgpuja nastepujace zwiazki
0 dziataniu antyzywieniowym: glukozynolany (alkenowe i indolowe), fityniany,
zwiazki fenolowe, taniny, inhibitory trypsyny i saponiny. Dwie ostatnie klasy
zwiazkow wystepuja w niewielkich stezeniach i nie ma dowodéw, aby wywieraty
ujemny wplyw na zwierzeta, natomiast glukozynolany alkenowe, nawet w odmia-
nach 00, limituja uzyteczno$¢ nasion i wytlokow rzepaku w mieszankach
paszowych.
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Glukozynolany

W Polsce dopuszczalny poziom sumy glukozynolanow alkenowych w prze-
mystowych nasionach rzepaku 00 wynosi 25 uM na 1 g suchej masy beztlusz-
czowej (smb). Zawartos¢ glukozynolanéw w odmianach zarejestrowanych w latach
1999-2000 wynosita od 7,2 do 13,4 pM/g, czyli od 15 do 27 uM/g smb (COBORU
2001). Stwierdzono, ze w nasionach przemystowych zawartos¢ glukozynolanow
moze nieraz znacznie przekracza¢ dopuszczalne normy. Pastuszewska i Ochtabinska
(1996), badajac 6 prob wyttokow z réznych wytworni stwierdzity, ze dwie z nich
zawieraty okoto 20, trzy okoto 31, a jedna az 55 pM glukozynolanow/g smb.
Wskazuje to, ze te ostatnie zostaly wyprodukowane z nasion nie speiniajacych
wymogow dla nasion podwojnie ulepszonych.

Badania prowadzone na kurczgtach (Smulikowska i in. 1990, 1997, 1998),
swiniach (Frankiewicz i in. 1995; Osek i in. 1995) i szczurach (Pastuszewska
i Ochtabinska 1996) wskazuja, ze warto$¢ odzywcza nasion i wytlokow jest
ujemnie skorelowana z zawarto$cia glukozynolanow. Glukozynolany charaktery-
Zuja si¢ gorzkim smakiem, co moze wplywaé na ograniczenie pobierania paszy
przez $winie. W nasionach rzepaku znajduje si¢ enzym mirozynaza, ktory
uaktywnia si¢ po mechanicznym uszkodzeniu nasion. Enzym ten hydrolizuje glu-
kozynolany, przeksztatcajac je w zwiazki o dziataniu toksycznym, ktore powoduja
zaburzenia w funkcjonowaniu tarczycy, watroby i nerek. Zaburzenia w funkcjono-
waniu tarczycy, ktorych widocznym objawem jest jej przerost, powoduja spadek
aktywnos$ci hormonow tarczycowych, co niekorzystnie wptywa na spozycie paszy,
wzrost 1 zdrowie zwierzat (Frankiewicz i1 in. 1995; Goh 1 in. 1985; Kliber i in.
1995; Smulikowska i1 in. 1990). Mirozynaza nasion ulega inaktywacji w tem-
peraturze okoto 80°C. Ogrzewanie nasion lub wyttokow zmniejsza zatem tempo
rozpadu glukozynolanéw, jednak nie zapobiega catkowicie powstawaniu produk-
tow ich rozktadu, gdyz przeksztalcanie glukozynolandw w substancje toksyczne
zachodzi takze pod wpltywem enzymoéw wytwarzanych przez mikroflorg przewodu
pokarmowego $win i drobiu (Bell 1995). Ubytek glukozynolanow w procesie
wytlaczania jest niewielki, dopiero poddanie nasion lub wytlokéw ogrzewaniu
z para wodna powoduje usunigcie znacznej ich czesci (Borowiec i in. 1995;
Koreleski i in. 1990; Migdat i in. 1998; Nystrom i in. 1996). W badaniach na
szczurach wyttoki ttoczone na goraco mialy wyzsza warto$¢ odzywcza niz ttoczone
na zimno (Nystrom i in. 1996; Pastuszewska i in. 1996, 2001), jednak w badaniach
na $winiach (Migdal i in. 1998) parowanie nasion nie zwigkszylo ich warto$ci
odzywczej — 10% udzial nasion parowanych w mieszance dla tucznikow wptynat
niekorzystnie na wyniki tuczu, wydajno$¢ rzezna i mig¢snos¢ tuszy oraz opo6znit
dojrzewanie piciowe loszek w podobnym stopniu jak nasion surowych. Rowniez
Dénicke i in. (1998) donosza, ze ogrzewanie rozdrobnionych nasion rzepaku nie
zwigkszato ich wartosci AMEy u kurczat i u kur.
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Zwierzeta przezuwajace sa mniej wrazliwe na dziatanie glukozynolanéow niz
nieprzezuwajace, drob jest mniej wrazliwy niz §winie, a zwierzegta starsze mniej
wrazliwe niz mlodsze. Z uwagi na niekorzystne dziatanie glukozynolanow nie
zaleca si¢ stosowania nasion i wytlokéw rzepakowych w zywieniu loch i warchla-
kow, zawartos¢ glukozynolandw w mieszankach dla tucznikdéw nie powinna prze-
kracza¢ 1 uM/g, w mieszankach dla drobiu rzeznego 1,5 uM/g mieszanki. Naleza-
loby postulowac¢, aby w wyttokach przeznaczonych na pasz¢ deklarowano nie tylko
zawarto$¢ biatka i thuszczu ale takze glukozynolanoéw, co umozliwitoby zwigk-
szenie dopuszczalnych limitéw ich stosowania w mieszankach paszowych.

Fityniany

Nasiona rzepaku zawieraja okoto 7, a wytloki okoto 11 g fosforu w kg (Janocha
i in. 2000; Normy Zywienia Drobiu 1996; Podkéwka i in. 1994), jednak od 60 do
90% fosforu wystepuje w nich w formie fityn (Bell 1995). Fosfor fitynowy jest
niedostepny dla zwierzat, ponadto fityny wiaza niektére makro- i mikroelementy
z diet rzepakowo-zbozowych, ograniczajac ich wykorzystanie przez zwierzeta,
szczegolnie obnizona jest przyswajalnos¢ cynku z takich diet (Bell 1995). Rowniez
czes¢ bialka w nasionach i wytlokach jest zwigzana wigzaniami chelatowymi
z fitynianami (Mothes i in. 1987). Uzupehianie diet ze $ruta rzepakowa fitazami
pochodzenia mikrobiologicznego pozwala na zwigkszenie strawnosci fosforu
u $win z 20-30% do okoto 50% (Weremko i in. 2001). Dane dotyczace przyswa-
jalnosci fosforu z wyttokow sa dos¢ skape. Rutkowski i Potkanski (1995) podaja,
ze kurczgta 2-tygodniowe przyswajaty 31% fosforu z wyttokow (podawanych
w diecie potsyntetycznej), a 4-tygodniowe 35%, przyswajalnos¢ fosforu zwigkszata
si¢ stopniowo po dodaniu 250-1000 FTU fitazy/kg diety, do 44% u kurczat
mtodszych i 53% u kurczat starszych. Natomiast Janocha i in. (2000) stwierdzili,
ze kurczeta w wieku 5 tygodni przyswajaty okoto 50% fosforu z wytlokéow (poda-
wanych jako jedyna pasza), po dodaniu 500 FTU fitazy/kg wyttokow przyswajal-
no$¢ P zwiekszyla sie do 58%, zwigkszyly si¢ takze o okoto 2 punkty procentowe
wspotczynniki strawnosci biatka 1 thuszczu. W literaturze nie znaleziono danych
dotyczacych wptywu temperatury wyttaczania na podatno$¢ fosforu fitynowego
wyttokéw na trawienie fitazami.

Zwiazki fenolowe

W nasionach rzepaku znaleziono osiem ro6znych kwaséw fenolowych;
najwigcej jest kwasu sinapowego, wystepujacego w formie wolnej lub w formie
estrow, z ktorych najwazniejsza jest sinapina (ester kwasu sinapowego i choliny),
stanowiaca od 1-2% nasion rzepaku (Bell 1995). Sinapina, dzigki gorzkiemu
smakowi, pogarsza walory smakowe mieszanek z rzepakiem, co ma wigksze
znaczenie u $§win niz u drobiu. Sinapina ogranicza znacznie stosowanie nasion
i wytlokéw w mieszankach dla kur, znoszacych jaja o brazowej skorupie, wywo-
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dzacych si¢ od kur Rhode Island Red. W stadach tych kur czgsto wystepuje defekt
genetyczny, powodujacy obnizona aktywnos$¢ oksydazy trojmetyloaminy w watro-
bie. Sinapina rzepaku jest przeksztatcana przez flor¢ bakteryjna dolnych odcinkow
przewodu pokarmowego kur w trojmetyloaming, substancje o nieprzyjemnym
,Iybim” zapachu, ktora u kur znoszacych jaja o bialych skorupach po wchtonigciu
ulega przeksztatceniu w watrobie w bezwonne tlenki. U kur obciazonych defektem
genetycznym aktywno$¢ oksydazy trojmetyloaminy jest niewielka, wskutek czego
przechodzi ona do krwiobiegu i do zottek jaj nadajac im nieprzyjemny ,,rybi”
zapach. Oksazolidony powstajace jako produkt rozpadu glukozynolanéw dodat-
kowo obnizaja aktywno$¢ oksydazy trojmetyloaminy, co powoduje nasilenie
»Tybiego” zapachu w jajach (Goh i in. 1985). Traktowanie hydrotermiczne obniza
zardwno zawarto$¢ glukozynolanow, jak i sinapiny w nasionach i wyttokach. Jeroch
i in. (1994) stwierdzili, Ze nasiona rzepaku zawieraty 7,8 g sinapiny/kg, wyttoki
9,7 g/kg, ogrzewanie nawilzonych nasion i wyttokow (45 min w temp. 100°C, 20%
wilgotno$ci) spowodowato obnizenie zawartosci sinapiny, odpowiednio, do 0,4
10,5 g/kg. W badaniach tych skarmianie mieszanek zawierajacych nasiona i wyttoki
ogrzewane powodowalo zmniejszenie zawartosci tréjmetyloaminy w jajach o okoto
75% w poroéwnaniu z grupa otrzymujaca nasiona i wytloki nieogrzewane.

Taniny

W nasionach rzepaku taniny stanowia okoto 1,5% smb, wigkszo$¢ z nich
znajduje si¢ w tuskach, jednak sa to gldwnie taniny skondensowane, wystepujace
w formie nierozpuszczalnych komplekséw i nie maja wigkszego wptywu na tra-
wienie biatka, chociaz moga pogarsza¢ absorpcje niektorych skladnikow
mineralnych i witamin w przewodzie pokarmowym (Bell 1995).

Z uwagi na zawarto$¢ powyzszych sktadnikoéw o dzialaniu antyzywieniowym
ilo$¢ nasion lub wyttokow w mieszankach dla §win i drobiu nalezy ograniczac.
U kur gorna granica, do ktorej mozna stosowac nasiona rzepaku jest 7,5% mieszanki,
wickszy ich udzial powoduje obnizenie nie$nosci (Swierczewska i in. 1996).
U kurczat dobre wyniki produkcyjne otrzymywano stosujac mieszanki zawierajace
8-10% nasion (Banaszkiewicz 1996; Nguyen i in. 2003; Swierczewska i in. 1996)
lub 5-10% wytlokow (Banaszkiewicz i Osek 1996). U tucznikow mozna stosowac
do 10% nasion rzepaku w mieszance (Osek i in. 1995), zalezy to jednak od zawar-
tosci glukozynolanow w nasionach. U tucznikow zywionych mieszankg zawiera-
jaca 12,2% wytlokow przyrost masy ciata i wykorzystanie paszy pogarszaly sig
wraz ze zwickszaniem zawartosci glukozynolanéw w diecie z 1 do 2,35 uM/g
(Frankiewicz i in. 1995).
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Wplyw nasion i wytlokow rzepakowych
na jakos¢ produktow zwierzecych

Wprowadzenie nasion rzepaku do mieszanek dla $§win (Borowiec 1998;
Migdat i in. 2001), nasion (Banaszkiewicz 1996; Nguyen i in. 2003; Swierczewska
iin. 1996) lub wytlokow (Banaszkiewicz i Osek 1966) do mieszanek dla kurczat
brojleréw powodowato obnizenie otluszczenia tuszek, natomiast Lyczynski i in.
(1995) podaja, ze mieszanka zawierajaca 15% nasion rzepaku spowodowata
zwigkszenie otluszczenia i obnizenie migsnosci tuszy u $win. Wplyw mieszanek
z nasionami rzepaku na zawarto$¢ cholesterolu w migsie i jajach jest niejedno-
znaczny. Swierczewska i in. (1996) stwierdzili, ze jego stezenie w watrobie,
migéniach piersiowych i udowych kurczat zywionych mieszankg z nasionami
rzepaku bylo nizsze niz u kurczat kontrolnych, natomiast zawarto$¢ cholesterolu
w jajach nie zmienila si¢ na skutek podawania mieszanki zawierajacej 8% nasion
rzepaku. W innych badaniach tego zespotu (Niemiec i in. 1998) w zéltkach jaj od
kur zywionych mieszanka zawierajaca 8% nasion rzepaku stwierdzono wigksza
koncentracje¢ tluszczu i mniejsza cholesterolu niz w jajach od kur kontrolnych.
Ajuyah 1 in. (1991) stwierdzili niewielkie zwigkszenie otluszczenia tuszek i brak
istotnych zmian w koncentracji cholesterolu u kurczat zywionych mieszanka
zawierajaca 10 lub 20% nasion rzepaku w stosunku do mieszanki kontrolne;j.
Chichtowska i in. (1995) nie stwierdzili podwyzszenia poziomu cholesterolu
w watrobie i migéniach $§win zywionych mieszanka zawierajaca 15% nasion
rzepaku, natomiast Borowiec i in. (1998) oraz Migdal i in. (2001) stwierdzili
obnizenie lub brak wplywu na poziom cholesterolu w migsie schabu, a podwyz-
szenie tego poziomu w migsie szynki u §win zywionych mieszanka zawierajaca
10% nasion rzepaku.

Wprowadzenie wytlokow lub nasion rzepaku do diety kurczat powoduje obni-
zenie zawartosci nasyconych kwaséw thuszczowych, zwigkszenie zawartosci MUFA
i PUFA 1 obnizenie proporcji n-6/n-3 PUFA w migsie kurczat (Ajuyah i in. 1991;
Banaszkiewicz 1997; Mieczkowska i in. 2001; Nguyen i in. 2003; Swierczewska
iin. 1996, 1997), swin (Borowiec i in. 1998; Migdat i in. 2001) i w jajach (Jeroch
i in. 1994; Niemiec i in. 1998). Ponadto uzupetnienie dawek dla zwierzat przezu-
wajacych (bydta, owiec, ko6z) niewielka ilo$cia nasion rzepaku powoduje zwigksze-
nie zawartosci w mleku sprzezonego kwasu linolowego (CLA), ktoéry podobnie jak
kwasy z rodziny n-3, ma dodatni wptyw na zdrowie ludzi (Szumacher-Strabel i in.
1998). Wyniki dotyczace zakresu zmian w skladzie kwasoéw thuszczowych u $win
i drobiu na skutek skarmiania mieszanek z nasionami lub wyttokami rzepakowymi
sa nieraz bardzo rozbiezne, na co ma wplyw m.in. sktad kwasow tluszczowych
w mieszance kontrolnej, rodzaj tkanek pobranych do analizy (migsnie, tkanka
thuszczowa, migso z tluszczem $rodmigéniowym), a takze precyzja metod anali-
tycznych. W wielu pracach nie podaje sig¢ zawartosci dtugotancuchowych niezbgd-
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nych kwasoéw thuszczowych z rodziny n-3, z ktérych najwazniejsze dla zdrowia
ludzi sa kwasy: eikozapentaecnowy EPA (Cy:s ,3) 1 dokozaheksaenowy (DHA —
C: 61n3), @ takze zawarto$ci kwasu erukowego (C,1.1), ktory z kolei jest uwazany za
niepozadany w diecie ludzi. Udziat dwu pierwszych jest wigkszy w tkance migs-
niowej, natomiast niewielki w tkance thluszczowej, dlatego sposoéb pobrania probek
do analiz moze mie¢ znaczacy wpltyw na otrzymywane wyniki. Ponadto doktadne
oznaczenie dtugotancuchowych kwasow tluszczowych wymaga uzycia odpowied-
niej aparatury i wydtuzenia czasu analizy.

Dotychczas opublikowane wyniki mozna podsumowaé nastgpujaco: wprowa-
dzenie nasion rzepaku w ilosci okoto 10% mieszanki pozwala na obnizenie
stosunku n-6/n-3 PUFA w migsie $win do 6—7 w porownaniu z 10-11 w grupie
kontrolnej (Borowiec i in. 1998), w czg$ciach jadalnych kurczat do 4,7 w poréw-
naniu z okoto 10 w grupie kontrolnej (Nguyen i in. 2003), w jajach od kur
otrzymujacych mieszank¢ z 7,5% nasion stosunek ten zmniejszyt si¢ do okoto 10
w poréwnaniu z 21 w grupie kontrolnej (Jeroch i in. 1994). Zmiany te nastgpuja
gtéwnie na skutek zwigkszenia udzialu kwasu linolenowego (Cs3 4.3), natomiast
zawarto$¢ dtugotancuchowych pochodnych tego kwasu (EPA i DHA) ulega niewiel-
kiemu zwigkszeniu, co wskazuje na ograniczone tempo syntezy tych kwasow.
Kwas erukowy nie kumuluje si¢ w mig$niach ani tkance thuszczowej swin i kurczat,
jednak przy 10% udziale nasion lub wytlokow w mieszankach stanowi on okoto
0,1% sumy kwasow tluszczowych (Banaszkiewicz 1997; Nguyen i in. 2003).
Zwigkszony udzial kwasé6w nienasyconych moze pociaga¢ za soba zwickszenie
podatnosci tluszczu na jelczenie oksydacyjne w trakcie przerobu i przechowy-
wania, co moze pogarsza¢ oceng organoleptyczna produktéw zwierzgcych i nega-
tywnie wptywacé na ich warto§¢ dla przetworstwa. Badania przeprowadzone na
swiniach (Schone i in. 2002) wskazuja na mozliwo$¢ pogorszenia oceny senso-
rycznej migsa $win zywionych mieszankami z wytlokami rzepakowymi, jednak
w badaniach Banaszkiewicz (1997) i Kinal i in. (1990) migso z kurczat zywionych
mieszanka z wyttokami uzyskalo nieco wyzsze oceny niz migso kurczat kontrol-
nych, a Jeroch i in. (1994) oraz Niemiec i in. (1998) nie stwierdzili pogorszenia
smaku jaj po wlaczeniu nasion rzepaku do mieszanki.

Whioski

Nasiona rzepaku 00 i wytloki rzepakowe 00 sa cennym uzupetnieniem zbo6z
w mieszankach dla drobiu i $win, dostarczajac biatka o dobrym sktadzie amino-
kwasowym oraz wzbogacajac migso i jaja w niezbgdne nienasycone kwasy tlusz-
czowe. Nalezy dazy¢ do dalszego obnizania poziomu glukozynolanéw w rzepaku
odmian 00 i monitorowa¢ ich poziom w wytlokach przeznaczonych na paszg, gdyz
sq one nadal czynnikiem limitujacym stosowanie nasion i wytlokow z rzepaku 00
W zywieniu zwierzat monogastrycznych.
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Conclusions

Rape seeds 00 and rapeseed 00 pressing cakes are valuable complements
of cereals in feed mixtures for poultry and pigs, supplying protein of balanced
amino acid content and enriching animal products in essential polyunsaturated
long-chain fatty acids. Further efforts on lowering the glucosinolates level in 00
rapeseed, as well as monitoring glucosinolates level in rapeseed cakes used in feed
mixtures are necessary. The level of glucosinolates is still the most important factor
limiting the use of rape seeds 00 and rapeseed cake 00 in feed mixtures of
monogastric animals.
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