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Celem podjetych badan bylo okre$lenie mozliwosci wykorzystania makuchu rzepakowego,
Sruty poekstrakcyjnej rzepakowej oraz oleju rzepakowego w zywieniu krélikoéw. Badano
wplyw zastosowanych dodatkow paszowych na jako$é pozyskiwanego migsa. Makuch i po-
ekstrakcyjna Sruta rzepakowa sg bardzo dobrymi paszami bialkowymi wykorzystywanymi
w zywieniu przezuwaczy, w tym bydla opasowego i owiec. Z powodzeniem stosowane sa row-
niez w Zywieniu drobiu, brak natomiast prac nad wykorzystaniem ich w zZywieniu krélikow.
Uzyskane wyniki badan pozwalaja na stwierdzenie, Ze wprowadzenie do paszy dla kroli-
kéw dodatku makuchu, §ruty poekstrakcyjnej i oleju rzepakowego nie mialo negatywnego
wplywu na pozyskiwane od krélikow migso. Za najkorzystniejsze zmiany z punktu widzenia
dietetyki czlowieka nalezy uzna¢ obnizenie stosunku PUFA n-6 do PUFA r-3 przy 5% dodat-
ku $ruty lub makuchu rzepakowego oraz istotne zmniejszenie ilo$ci cholesterolu przy 5%
dodatku makuchu lub 3% dodatku oleju rzepakowego.

SEOWA KLUCZOWE: kroliki / zywienie / makuch rzepakowy / $ruta poekstrakcyjna
rzepakowa / olej rzepakowy / migso / jakos¢

Uprawa rzepaku jako rosliny przemystowej rozwingla si¢ w Polsce w latach 60. XX
wieku. Od momentu, kiedy Sejm Rzeczpospolitej Polskiej przyjal program wzbogacania
paliw otrzymywanych z ropy naftowej w tzw. biopaliwa (biodiesle), stanowiace estry me-
tylowe kwasow tluszczowych (FAME — fatty acid metyl ester) stosowane bezposrednio
lub w mieszaninie z olejem napedowym do silnika, olej rzepakowy stat si¢ gtownym su-
rowcem do ich produkcji. Stad tez prognozuje sig, ze areat upraw rzepaku w Polsce bedzie
sig stale powigkszat.

Pozostatoscia po tloczeniu nasion rzepaku jest makuch rzepakowy, ktory moze by¢ wy-
korzystywany w zywieniu zwierzat i z powodzeniem zastapi¢ cze$¢ importowanej Sruty
sojowej, ktora wobec wprowadzonego od kilku lat zakazu stosowania w zywieniu zwierzat
gospodarskich maczek pochodzenia zwierzgcego stata si¢ podstawowym Zrodlem biatka w
mieszankach paszowych. Smulikowska [15], opierajac si¢ na badaniach wtasnych oraz da-
nych z licznych publikacji, podaje, ze udzial biatka surowego w makuchu krajowym waha
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sig od 25 do 35%, przy zawartosci lizyny wynoszacej 6,2-6,4 g na 100 g biatka i ttuszczu
surowego — 9-21%. Uzyteczno$¢ paszowa makuchu rzepakowego zalezna jest w duzym
stopniu od zawartosci w nim glukozynolanéw alkenowych. Polskie normy zaktadaja, ze
poziom glukozynolanoéw w przemystowych nasionach rzepaku nie powinien przekraczac
25 uM na 1 g suchej masy bezttuszczowe;.

Z uwagi na wyzsza warto$¢ energetyczna makuch rzepakowy ma znacznie lepsze walo-
ry paszowe niz poekstrakcyjna $ruta rzepakowa — produkt powstaty po ekstrakcji rozpusz-
czalnikami organicznymi ttuszczu z rozdrobnionych i kondycjonowanych nasion rzepaku.
Zawartos¢ biatka ogdlnego w poekstrakcyjnej Srucie rzepakowej wynosi okoto 36-38%,
przy zawartosci ttuszczu 2-4% w kilogramie suchej masy. W poréwnaniu do poekstrak-
cyjnej Sruty sojowej jest ona bogatsza w aminokwasy siarkowe (metionina i treonina), co
w przypadku krolikoéw ma duze znaczenie, ze wzgledu na zmiang okrywy wlosowe;.

Od kilku lat hodowla krélikow w Polsce przezywa okres rozkwitu, do czego w niema-
tym stopniu przyczynity si¢ choroby odzwierzece, na ktdre zapada bydto, trzoda chlewna
oraz dréb. Znacznie wzrosto zainteresowanie konsumentow gatunkami migsa dobrej jako-
$ci, a przy tym niebudzacego negatywnych skojarzen. Dlatego tez migso krolicze, dzigki
niezaprzeczalnym walorom smakowo-odzywczo-zdrowotnym, powoli zdobywa takze i
nasz rynek, a chow i hodowla krolikow staja si¢ doceniane i zaczynaja stanowic liczacy
sig dziat produkcji zwierzgcej.

Kroliki, ze wzgledu na budowe przewodu pokarmowego i specyfike trawienia, sa bar-
dzo wrazliwe na zmiany stosowanych pasz. Przeznaczone dla nich mieszanki paszowe
powinny by¢ dobrze zbilansowane i produkowane ze sktadnikow najwyzszej jakosci. W
zywieniu tej grupy zwierzat poszukuje sig ciagle nowych komponentow paszowych, ktore
mozna wykorzysta¢, uzyskujac pozadany efekt, czyli szybkie przyrosty przy stosunkowo
matym zuzyciu paszy. Obecnie duzym problemem w hodowli krélikow jest wysoka cena
pelnoporcjowych mieszanek paszowych (stanowigca 70% kosztow utrzymania), ktora
mozna jednak znacznie obnizy¢, zastgpujac importowana soj¢ tanszym sktadnikiem, jakim
jest makuch rzepakowy czy poekstrakcyjna sruta rzepakowa.

Pozytywne wyniki badan dotyczace zastosowania dodatku pasz rzepakowych w zywie-
niu roznych gatunkoéw zwierzat pozwalajg zaktadaé, ze moga one by¢ rowniez stosowane
w zywieniu krolikow 1 mie¢ korzystny wptyw na profil kwaséw tluszczowych i zawartosé
cholesterolu w migsie kroliczym.

Celem podjetych badan byto okreslenie mozliwosci wykorzystania makuchu rzepako-
wego, poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej oraz oleju rzepakowego w zywieniu krolikow i
ocena ich wptywu na jako$¢ pozyskiwanego migsa.

Material i metody

Badaniami obj¢to 80 krolikow rasy nowozelandzkiej bialej, typowo migsnej, zalecanej
do hodowli fermowej, ktore podzielono na 4 grupy (po 20 sztuk). Badania prowadzono w
fermie doswiadczalnej K-001 nalezacej do Instytutu Zootechniki PIB, a wszystkie analizy
wykonywano w Centralnym Laboratorium IZ PIB.

Kroliki trzymano w klatkach pigtrowych z siatki metalowej, po 4 sztuki tej samej ptci
w kazdej. Do$wiadczenie trwato od momentu odsadzenia zwierzat od matek w 35. dniu do
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90. dnia zycia. Warunki zoohigieniczne i technologiczne byty zgodne z ogdlnymi zatoze-
niami dla tego rodzaju produkcji. Zwierzgta objete byty programem profilaktyki weteryna-
ryjnej przewidzianej dla tej grupy zwierzat.

Kroliczgta od odsadzenia do 90. dnia zycia zywiono ad libitum mieszankami paszowy-
mi zgodnie z przydzielong grupa:

— grupa I (kontrolna) — zywiona granulowana mieszanka podstawowa o standardowe;j
recepturze,

— grupa II — zywiona granulowana mieszanka z 5% udzialem poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej,

— grupa III — zywiona granulowana mieszanka z 5% udzialem makuchu rzepakowe-
£o,

— grupa IV — Zywiona granulowana mieszanka z 3% udziatem oleju rzepakowego.

Pelnodawkowa mieszanka standardowa, ktéra zywiono kroliki grupy kontrolnej zawie-
rala: $rut¢ sojowa poekstrakcyjna — 10%, otrgby pszenne — 18,6%, $rut¢ kukurydziang
— 19%, $rutg jeczmienng — 25%, susz z lucerny — 23%, preparat mlekozastgpczy Prelak
— 2%, NaCl — 0,4%, fosforan paszowy — 1% i premiks witaminowo-mineralny — 1% (pro-
ducent: LNB Poland Sp. z o0.0., Kiszkowo).

Do receptury mieszanek doswiadczalnych wprowadzono: dla grupy II — 5% $ruty po-
ekstrakcyjnej rzepakowej w miejsce 5% poekstrakcyjnej sruty sojowej, dla grupy III — 5%
makuchu rzepakowego w miejsce 5% poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Wprowadzony do
receptury mieszanki w grupie IV 3% dodatek oleju rzepakowego zmniejszyt udziat poeks-
trakcyjnej sruty sojowej z 10 do 9%, suszu z lucerny z 23 do 22% i $ruty kukurydzianej z
19 do 18%. Mieszanki paszowe wykonano wedtug do§wiadczalnych receptur, a zawarto$é
sktadnikéw pokarmowych obliczono na podstawie Norm zywienia migsozernych i rosli-
nozernych zwierzat futerkowych [11].

Bezposrednio przed sporzadzeniem mieszanek paszowych oznaczono zawartos¢: su-
chej masy (SOP M.013:2006), biatka surowego (SOP M.007:2006), ttuszczu surowego
(SOP M.013:2006), wiokna surowego (SOP M012:2006) i popiotu (SOP M.014:2007) w
probkach makuchu rzepakowego, $ruty poekstrakcyjnej rzepakowej, oleju rzepakowego
oraz poekstrakcyjnej $ruty sojowe;.

W gotowych paszach oznaczono zawarto$¢ glukozynolanow (SOP'M.017) metoda
HPLC, przeprowadzono podstawowe analizy chemiczne metodami opisanymi powyzej
oraz oznaczono sktad wyzszych kwasow ttuszczowych metoda chromatografii gazowej,
oznaczajac kwasy w postaci estrow na chromatografie gazowym VARIAN 3400, z detek-
torem 250 st.; Range=11, przy uzyciu kolumny Rtx 2330 o parametrach 105 m x 0,32 mm
x 0,2 p, wedhug Folcha i wsp. [5].

Po zakonczeniu odchowu do$wiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po 10 kro-
likow o masie ciata 2500-2700 g. Zwierzgta po dobowym przegltodzeniu ubito w ubojni
przyzaktadowej. Uboj przeprowadzono zgodnie z metodyka obowiazujaca dla tej grupy
zwierzat, w jednakowych dla wszystkich warunkach technologicznych.

Bezposrednio po uboju przeprowadzono analizg rzezna. Zbierano nastgpujace dane:
mase krélika po przegtodzeniu, masg czgSci jadalnych (tuszka, watroba, serce, nerki, ptu-
ca), mas¢ odpadoéw (futerko, krew, skoki, przewdd pokarmowy). Wydajno$¢ rzezna obli-
czono jako stosunek masy tuszki cieptej (z glowa) do masy zwierzgcia przed ubojem (po
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przegtodzeniu trwajacym 24 godziny), wedtug wzoru:

WR (%) =MT x 100/MC

gdzie:

WR — wydajnos¢ rzezna (%),

MT — masa tuszki bez podrobow (g),

MC — masa ciata przed ubojem (g).

Pozyskane tuszki, po wczesniejszym podzieleniu na trzy czgsci (czg$¢ przednia — cig-
cie prowadzone na wysokosci ostatniego zebra, comber — cigcie na wysokosci ostatniego
kregu ledzwiowego, czg$¢ tylna — obejmujaca nogi wraz z czgscia krzyzowa), poddano
dysekeji wedtug metodyki opisanej przez Bienka [3].

Po dysekeji pobrano do dalszych badan migénie tylnej nogi kroliczej (musculus glu-
teus medius) i oznaczono poziom wyzszych kwasow tluszczowych oraz cholesterolu cat-
kowitego. Sktad wyzszych kwasow tluszczowych w lipidach migsa oznaczono metoda
chromatografii gazowej, oznaczajac kwasy w postaci estrow na chromatografie gazowym
VARIAN 3400, z detektorem 250 st.; Range=11, przy uzyciu kolumny Rtx 2330 o para-
metrach 105m x 0,32 mm x 0,2 p [5]. Cholesterol w migsie oznaczono metoda kolory-
metryczna P 026:2001, wykorzystujac reakcjg barwna z 10% roztworem FeCl, rozcien-
czonym 100-krotnie kwasem siarkowym, wedtug metody Korzeniowskiego i wsp. [9].

Uzyskane wyniki doS§wiadczenia opracowano statystycznie w uktadzie jednoczynni-
kowym przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomigdzy srednimi w
grupach szacowano stosujac wielokrotny test rozstgpu Duncana. Obliczenia wykonano
pakietem statystycznym Statistica 7.0 PL.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy podstawowej sktadnikéw pokarmowych w
probkach makuchu rzepakowego i poekstrakcyjnych $rut sojowej oraz rzepakowe;.

Zawarto$¢ glukozynolanéw wynosita: dla grupy kontrolnej — 0,1 mmol/kg paszy, dla
grupy II — 0,756 mmol/kg paszy, dla grupy III — 0,821 mmol/kg paszy, a dla IV — 0,443
mmol/kg paszy.

Tabela 1 — Table 1

Analiza podstawowa sktadnikow pokarmowych w probkach makuchu rzepakowego, $ruty poekstrakcyjnej
rzepakowej i sojowej (%)

Basic analysis of nutrients in the samples of rapeseed cake, and in rapeseed and soybean meal (%)

Wyszczegolnienie Suchamasa  Popidt surowy  Biatko ogdlne Thuszez surowy  Wiokno surowe
Specification Dry matter Crude ash Crude protein Crude fat Crude fibre
Makuch rzepakowy 90,65 6,10 32,66 10,71 11,98
Rapeseed cake

Sruta rzepakowa

poekstrakcyjna 90,00 6,83 33,62 3,73 13,1
Rapeseed meal

Sruta sojowa
poekstrakcyjna 87,62 5,70 47,95 2,04 3,66
Soybean meal
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W tabeli 2 przedstawiono wyniki sktadu wybranych kwaséw tluszczowych w probkach
granulowanych mieszanek paszowych.

Tabela 2 — Table 2

Sktad wybranych kwaséw ttuszczowych w probkach granulowanych mieszanek paszowych (% sumy
kwasow)

The composition of the selected fatty acids in the samples of granulated feed mixtures (% of the sum of
acids)

Kwas Grupa — Group

Acid I 1l i v
C16:0 16,266 16,420 14,157 10,874
cl6:1 0221 0,420 0376 0,230
C18:0 2,132 1,722 1,576 1,662
C18:1 20,265 28,648 28,766 38,134
C18:2 n-6 52,830 40,747 41,562 39,812
C18:3 n-3 6,745 9,246 11,125 7,598
C20:4 n-6 0,000 0,195 0,173 0,000
c22:1 0,103 0214 0,339 0370
€20:5 n-3 (EPA) 0,000 0,241 0,135 0,035
€22:6 n-3 (DHA) 0,000 0,168 0,082 0,000
SFA 19,638 19,939 17,280 13,614
UFA 80,362 80,061 82,720 86,386
PUFA 59,773 50,779 53,240 47,652
PUFA n-6 52,830 40,042 41,735 39,812
PUFA -3 6,745 9,655 11,342 7,633
UFA/SFA 4712 4,490 5,368 7367
PUFA/SFA 3,044 2,547 3,081 3,500
PUFA n-6/n-3 7,832 4241 3,680 5216

Wyniki analiz podstawowych sktadnikéw pokarmowych w probkach gotowych petno-
porcjowych mieszanek paszowych przedstawiono w tabeli 3. W stosunku do zapotrzebo-
wania, wedlug polskich norm Zywienia, mieszanki charakteryzowaty si¢ umiarkowanym
poziomem sktadnikéw pokarmowych. Dodatek oleju rzepakowego w paszy grupy IV spo-
wodowat wzrost zawarto$ci thuszczu surowego z 3,55% w grupie kontrolnej do 5,19%.

Tabela 3 — Table 3

Wyniki analiz podstawowych sktadnikow pokarmowych w probkach gotowych petnoporcjowych miesza-
nek paszowych (%)

The results of analyses of basic nutrients in the samples of ready-to-use full-ration mixtures (%)

Sucha Biatko Thuszez

Popidt surowy Wiokno  Subst. organ. BNW

Grupa masa ogolne surowy b
Group Dry Crude Crude Crude surowe Organic N-frge
ash . Crude fibre  substances  extractives
matter protein fat

I 89,23 6,23 15,37 3,55 10,07 83,00 54,01

I 88,89 6,27 15,07 3,65 10,20 82,62 53,70
11 88,89 6,34 15,02 3,96 10,80 82,55 52,77
v 87,72 5,21 15,27 5,19 10,02 82,51 52,03

57



D. Kowalska i P. Bielaniski

Masa ciata ubijanych w 90. dniu zycia zwierzat byta dla wszystkich grup wyréwnana
(tab. 4). Wyniki przeprowadzonej analizy rzeznej wykazaly réznice jedynie w masie krwi
(P<0,05) pomigdzy grupa I a II i III oraz w masie watroby pomigdzy grupa I a IV. Nie
stwierdzono réznic w wydajnos$ci rzeznej zwierzat.

Tabela 4 — Table 4
Analiza rzezna

Slaughter analysis

Wyszczegolnienie Grupa — Group SEM
Feati

Specification I I I v

Masa ciata krélika (g) 2619,5 2589,5 25475 2500,5 24,69

Body weight of rabbit (g)

Masa tuszki bez glowy ng) 1232,0 1207,5 1166,0 1212,0 19,94

Carcass weight without head (g)

Masa tuszki z glowa (g) 1411,0 1391,5 1346,5 1374,0 11,50

Carcass weight with head (g)

Watroba (g) 90,0* 84,5 87,5 66,5" 2,52

Liver (g)

Serce, nerki, ptuca (g) 455 43,0 425 445 1,42

Heart, kidneys, lungs (g)

Ogotem czescei jadalne (g) 1382,5 1359,5 1316,0 1335,5 19,71

Edible parts in total (g)

Futro (g) 450,5 411,5 409,0 430,5 11,04

Fur (g)

Krew (g) 47,0 83,00 70,5° 51,0 2,78

Blood (gg)

Skoki (ge 77,5 71,5 79,0 76,0 1,24

Shanks (g)

Przewod pokarmowy (g) 479,5 474,0 492,5 4455 10,06

Gastro-intestinal tract (gg)

O%c’)}erp odpady (g) 1054,5 1046,0 1051,0 1003,0 13,31

Offals in total (g)

Glowa (g) 179,0 184,0 180,5 162,0 3,03

Head (g

Wydajnos$¢ rzezna (%) 53,8 53,8 52,9 54,9 0,48

Dressing percentage (%)

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig sig istotnie (0,01<P<0,05)
a, b — values in the lines marked with different letters differ significantly (0.01<P<0.05)

Wyniki przeprowadzonych dysekcji (tab. 5) wykazaty, ze tuszki krolikow grup doswiad-
czalnych, w ktorych zastosowano 5% dodatek makuchu rzepakowego lub 5% dodatek
sruty poekstrakcyjnej rzepakowej byty mniej ottuszczone w stosunku do grupy kontrolne;.
Roéznice migdzy grupami zostaly potwierdzone statystycznie. Dodatek tych sktadnikow do
pasz nie mial natomiast wplywu na zawarto$¢ migsni w tuszce krolikow. Na odkladanie
thuszczu przez organizm ma wplyw stopien nasycenia zawartych w paszy kwasow thusz-
czowych. Thuszcze o niskim stopniu nasycenia moga wptywaé na mniejsze otluszczenie.
Przyczyna niskiego otluszczenia moze by¢ takze stymulujacy wpltyw kwasdéw wielonie-
nasyconych na enzymy powodujace rozktad kwasoéw thuszczowych (B-oksydacje) [4, 6].
Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie, ze na ksztaltowanie si¢ omawianej cechy miata
wplyw dawka pokarmowa z udziatem makuchu rzepakowego i $ruty rzepakowe;.
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Tabela S — Table S
Wyniki dysekeji tuszek

Results of dissection of carcasses

Wyszcezegodlnienie Grupa — Group SEM
Ffeat:

Specification I I 1 v

Masa tuszki schtodzonej (g) 1213,5 1175,0 1131,0 1182,5 19,8

Weight of chilled carcass (gg)

Skiad tkankowy czgsci przedniej ()g) 4495 383,5 378,0 4240 9,6

Tissue composition of fore part ﬂg

Masa mig$ni (g) 300,5 284,5 274,0 298,0 7.8

Weight of muscles (g)

Masa kosci (g) 109,0° 80,0° 90,0° 104,0° 2,5

Weight of bones (g)

Masa ttuszczu (g) 40,54 19,0° 14,08 22,0° 2,4

Weight of fat (g%

Sktad tkankowy combra (g) 322,0 343,0 329,0 333,5 8,6

Tissue composition of loin (g)

Masa mig$ni (g) 248,0 270,0 265,0 269,0 7,3

Weight of muscles (g)

Masa kosci (g) 54,0 59,0 55,0 45,5 2,0

Weight of bones (g)

Masa ttuszczu (g) 20,0? 14,0 9,0° 19,0 1,3

Weight of fat (g,g)

Sktad tkankowy czesci tylnej (g) 442,0 448,0 4240 425,0 59

Tissue composition of hind part (g)

Masa mig$ni (g) 360,0 370,0 346,5 339,0 4,7

Weight of muscles (g)

Masa kosci (g) 76,0 70,5 69,0 73,0 2,8

Weight of bones (g)

Masa ttuszczu (g) 6,0 8,0 8,5 13,0 1,2

Weight of fat (g%

Masa mig$ni w tuszce (g) 908,0 923,5 885,5 906,0 16,7

Weight of muscles in carcass (g)

Masa kosci w tuszce (g) 239.0 209,5 214,0 2225 4,7

Weight of bones in carcass (g)

Masa thiszczu w tuszce Eg; 66,54 41,0 31,58 54,0 4,1

Weight of fat in carcass (g

A, B — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ wysoko istotnie (P<0,01)
a, b — wartosci w wierszach oznaczone ré6znymi literami roznia sig istotnie (0,01<P<0,05)

A, B — values in the lines marked with different letters differ highly significantly (P<0.01)

a, b —values in the lines marked with different letters differ significantly (0.01<P<0.05)

W warunkach wzrostu spozycia migsa kroliczego coraz wigkszego znaczenia nabie-
ra jakos$¢ uzyskanego produktu. Dotyczy ona oczekiwan zarowno technologa zaktadow
migsnych, jak i konsumenta. Wymagania obydwu grup odbiorcéw sa zgodne w przypad-
ku ograniczenia udziatu thuszczu w tuszce, stanowi on bowiem odpad poubojowy. Dla
dzisiejszego konsumenta, poszukujacego pozywienia dietetycznego, moze on by¢ sktad-
nikiem ograniczajacym konsumpcj¢ migsa, duze znaczenie odgrywa tutaj bowiem ocena
wzrokowa. W porownaniu z innymi thuszczami zwierzecymi, thuszcz migsa kroliczego ma
bardzo korzystny sktad kwasow ttuszczowych (chodzi glownie o zwigkszony udziat niena-
syconych dhugotancuchowych kwasow thuszczowych), pomimo to thuszcz okotonerkowy i
lopatkowy zawsze traktowane byty jako odpad produkcyjny.

59



D. Kowalska i P. Bielaniski

Zblizone wyniki uzyskali Banaszkiewicz i Osek [1], badajac otluszczenie kurczat
brojlerow. Wprowadzenie makuchu rzepakowego do mieszanek spowodowato bowiem
zmniejszenie otluszczenia tuszek.

W tabeli 6 przedstawiono sktad wybranych kwasow tluszczowych oraz cholesterolu w
probkach migsa kréliczego.

Tabela 6 — Table 6

Sktad wybranych kwasow tluszczowych (% sumy kwasow) oraz cholesterolu (mg/100 g) w probkach
migsa kroliczego

Composition of the selected fatty acids (% of the sum of acids) and of cholesterol (mg/100 g) in the sam-
ples of rabbit meat

Kwas Grupa — Group SEM
Acid
I I 11 v

Cl16:0 27,642 29,234 29,487 29,022 0,39
Cle:1 4,619 3,598 3,446 3,381° 0,17
C18:0 6,060 6,278 6,203 5,757 0,19
Cl18:1 25,062 27,145 26,738 26,260 0,39
C18:2 n-6 28,270¢ 23,029° 22,885° 24,163 0,46
C18:3 n-3 2,4204 3,3348 4,316¢ 2,799A8 0,06
C20:4 n-6 1,9914 3,854 2,982° 2,352° 0,10
C20:5 n-3 (EPA) 0,106 0,130 0,135 0,063 0,01
C22:6 n-3 (DHA) 0,414 0,109 0,074° 0,065 0,01
SFA 36,758 38,603 39,249 39,887 0,54
UFA 63,541 61,396 60,750 60,112 0,54
PUFA 33,552 30,637 30,545 30,318 0,51
PUFA n-6 30,363 26,960 25,939 26,565 0,50
PUFA n-3 2,9414 3,5748 4,5268 2,927~ 0,07
UFA/SFA 1,772 1,597 1,555 1,513 0,04
PUFA/SFA 0,963 0,795 0,783 0,764 0,02
PUFA n-6/n-3 10,2834 7,5858 5,759% 9,0754° 0,18
Cholesterol 68,6 66,9 62,9 62,4° 0,88

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ wysoko istotnie (P<0,01)
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie (0,01<P<0,05)

A, B, C — values in the lines marked with different letters differ highly significantly (P<0.01)

a, b — values in the lines marked with different letters differ significantly (0.01<P<0.05)

Wprowadzenie do mieszanki paszowej 5% dodatku $ruty rzepakowej lub 5% dodat-
ku makuchu rzepakowego, w poréwnaniu z grupg kontrolng, zmienito istotnie zawartos¢
niektorych kwasow tluszczowych w lipidach migsa kroliczego. Dodatek 3% oleju rze-
pakowego nie mial natomiast tak istotnego wpltywu. W migsie badanych zwierzat grup
doswiadczalnych nie zaobserwowano istotnego wzrostu kwasu oleinowego (C18:1), mimo
ze pasze rzepakowe sa jego bogatym zrodtem, natomiast w grupie II i I1I wzrosta (P<0,01)
zawarto$¢ kwasu linolenowego (C18:3 n-3). Za istotne z punktu widzenia dietetyki czto-
wieka mozna uzna¢ zmiany polegajace na zwigkszeniu w migsie krolikow grupy II i 11T
sumy kwasoéw wielonienasyconych PUFA -3 oraz zawegzenie proporcji kwasow PUFA
n-6/n-3. Najkorzystniejszy profil kwasow thuszczowych lipidow migsa otrzymano wpro-
wadzajac 5% dodatek makuchu rzepakowego. Barlow i Pike [2] oceniaja, ze dzienne zapo-
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trzebowanie organizmu czlowieka na PUFA n-3 wynosi okoto 3000 mg, w tym na kwasy
dtugotancuchowe (EPA, DPA, DHA) — 1000 mg. W Polsce, podobnie jak w wigkszosci
krajow europejskich, typowa dieta jest niedoborowa w te kwasy i ich spozycie jest kilka-
krotnie za niskie. Takze stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 w pozywieniu wspotczesnego
cztowieka nie jest prawidtowy, gdyz wynosi okoto 10-20:1, a powinien by¢ nie szerszy niz
5-6:1. Nadmierna konsumpcja kwasow n-6 zaburza metabolizm kwasow n-3 i fizjologicz-
ng rownowage zwiazkow, ktore sa syntetyzowane z tych kwasow [10].

Zwiazane jest to z faktem, ze wytwarzanie w komodrkach watroby pochodnych kwa-
su linolowego i linolenowego odbywa si¢ oddzielnie w ramach obu rodzin kwaséw przy
udziale tych samych uktadow enzymatycznych: desaturaz i elongaz. Stad tez nadmiar
kwasu linolowego prowadzi do wigkszej koncentracji kwasu arachidonowego (AA n-6)
przy rownoczesnym zahamowaniu syntezy kwasow EPA i DHA. Odpowiednia ilo$¢ kwa-
soOw z rodziny n-3 w codziennym pozywieniu zapobiega nadmiernemu wytwarzaniu w
organizmie produktéw pochodnych kwasu AA [8].

Jelinska [7] na podstawie wielu badan epidemiologicznych i eksperymentalnych wy-
kazata, ze obecne w zywnos$ci wielonienasycone kwasy tluszczowe moga modyfikowac
ryzyko wystapienia nowotworow. Wiasciwos¢ ta jest wigzana wilasnie z relacjami w diecie
NNKT z rodziny #n-6 i n-3. Kwasom nalezacym do rodziny n-3 przypisuje si¢ w tych ba-
daniach dzialanie ochronne. Stad tez obnizenie stosunku PUFA n-6 do PUFA »r-3 z 10,2
w grupie kontrolnej do 7,5 1 5,7 w grupach doswiadczalnych, stawia pozyskane migso w
grupie migs zalecanych do spozycia i o walorach prozdrowotnych.

Analizujac w prowadzonym doswiadczeniu $rednia zawarto$¢ cholesterolu w migsie,
najnizsza jego warto$¢ stwierdzono u krélikow otrzymujacych w paszy 5% makuchu rze-
pakowego oraz 3% oleju rzepakowego (P<0,05). W dostgpne;j literaturze spotkano si¢ z
bardzo r6znymi warto$ciami dla zawartosci cholesterolu w lipidach migsa kroliczego, wa-
hajacymi si¢ od 28 do ponad 100 mg/100 g.

Cholesterol zawarty w migsie ulega utlenieniu w podobny sposéb jak nienasycone
kwasy thuszczowe 1 fosfolipidy. Utlenia si¢ pod wptywem wolnych rodnikow, wysokiej
temperatury lub §wiatla [13, 14]. Powstaja wowczas zwiazki chemiczne zwane produk-
tami utleniania cholesterolu (PUC) lub oksysterolami. Produkty utleniania cholesterolu
sa zwigzkami o potwierdzonym toksycznym dzialaniu na organizm konsumenta [12].

Prowadzone przez Xiccato i Trocino [16] badania nad wplywem zwigkszonego udzia-
hu thuszczu w zbilansowanych dawkach pokarmowych u krolikow wskazuja, ze zastoso-
wanie niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych o odpowiedniej relacji miedzy
poszczegdlnymi rodzajami kwaséw moze wptywac na ograniczenie poziomu cholesterolu
catkowitego w migsniach i thuszczu zapasowym. Efekt ten zachodzi w drodze stymulacji
badz hamowania aktywnosci reduktazy HMG CoA w watrobie — enzymu kontrolujace-
go proces syntezy cholesterolu. Stwierdzono, ze podawanie ludziom np. zmodyfikowane;j
wieprzowiny o obnizonej ilosci cholesterolu powoduje wysoko istotny spadek stgzenia
cholesterolu catkowitego i jego aterogennej frakcji LDL w profilu lipidowym osocza.

Uogolniajac uzyskane wyniki badan mozna stwierdzié, ze wprowadzenie do paszy dla
krolikow dodatku $ruty poekstrakeyjnej, makuchu i oleju rzepakowego nie miato negatyw-
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nego wpltywu na pozyskiwane od krolikow migso. Za najkorzystniejsze zmiany, z punktu
widzenia dietetyki cztowieka, nalezy uzna¢: obnizenie stosunku PUFA n-6 do PUFA n-3
przy 5% dodatku $ruty lub makuchu rzepakowego oraz istotne zmniejszenie ilosci chole-
sterolu przy 5% dodatku makuchu Iub 3% dodatku oleju rzepakowego.
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Dorota Kowalska, Pawel Bielanski

Application of rapeseed-containing feeds in nutrition
of rabbits and their influence on meat quality

Summary

The aim of the undertaken studies was to determine the possibilities of applying rapeseed cake,
rapeseed meal and rapeseed oil in nutrition of rabbits. The effect of the employed feed additives on
the quality of the obtained meat was examined. Rapeseed cake and rapeseed meal are very good
protein feeds, utilized in nutrition of ruminants, including fattened cattle and the sheep. The mentioned
products are also successfully used in nutrition of poultry; on the other hand, the studies on their
application in nutrition of rabbits are very scarce. The obtained results of the studies allow stating that
the introduction of rapeseed cake, rapeseed meal and rapeseed oil to the feeds for rabbits did not have
any negative impact on the obtained rabbit meat. Decrease of PUFA n-6: PUFA n-3 ratio, with 5%
addition of rapeseed meal or rapeseed cake and significant lowering of the level of cholesterol, with 5%
addition of rape cake or 3% addition of rape oil should be considered as the most favourable changes
from the point of view of human dietetics.

KEY WORDS: rabbits / nutrition / rapeseed cake / rapeseed meal / rape oil / meat / quality
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