S o
(_ihdTvtuT ZOOTECHNICG
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Dorota Kowalska
Andrzej Gugotek
Janusz Strychalski

ZASTOSOWANIE PASZ RZEPAKOWYCH
W ZYWIENIU KROLIKOW

MONOGRAFIA

Krakow 2016




Dorota Kowalska
Andrzej Gugolek
Janusz Strychalski

Zastosowanie
pasz rzepakowych
w zywieniu krolikow

MONOGRAFIA

Krakow 2016



INSTYTUT ZOOTECHNIKI
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

32-083 Balice, ul. Krakowska 1 tel. 12 3572500 fax 12 2856733
e-mail: izooinfo@izoo.krakow.pl  internet: http://www.izoo.krakow.pl

DYREKTOR INSTYTUTU ZOOTECHNIKI PIB
prof. dr hab. Eugeniusz Herbut

Recenzenci:
prof. dr hab. Marian Brzozowski
prof. dr hab. Stanistaw Socha

Opracowanie redakcyjne:
mgr Magdalena Bielska

Sktad tekstu:
Maria Makarewicz

Opracowanie graficzne i projekt oktadki:
mgr Bogustawa Krawiec

Fot. na oktadce:

dr hab. Dorota Kowalska, prof. IZ PIB

ISBN 978-83-7607-274-6

© Copyright by Instytut Zootechniki PIB

Ark. wyd. 6,6. Ark. druk. 6,1.
Druk: Zespot Wydawnictw i Poligrafii IZ PIB, 32-083 Balice k. Krakowa.



Spis tresci

53 £ P 5
Chéw 1 hodowla krolikéw na Swiecieiw Polsce .. ............. 7
Charakterystyka migsa krolikow i jego rola jako zywnos$ci funkcjo-
NaAlNE] . .. 11
Charakterystyka rzepaku (Brassica napus L.) jako rosliny uprawnej 17
3.1. UprawarzepakuwPolsce ............................. 21
Charakterystyka pasz rzepakowych . .. ....................... 26
4.1. Nasionarzepaku . ...........ooiiirniiinnann, 26
4.2. Makuchrzepakowy . .......... .. ... i, 29
4.3. Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa . .. ........... .. ... ... 31
4.4, Luskarzepakowa ....... ... ... 33
4.5, Olej 1ZepakoWy. . . oot 34
4.6. Glicerol . .. ... . 37
Pasze rzepakowe w zywieniu roznych gatunkow zwierzat gospo-
darskich . ... ... .. 39
Pasze rzepakowe w zywieniu krolikow . .. ................... 47
6.1. Nasiona rzepaku w zywieniu krolikow . . .......... ... ... 47
6.2. Makuch rzepakowy w zywieniu krolikow .. ............... 49
6.3. Sruta rzepakowa poekstrakcyjna w zywieniu krolikow . . . . . .. 59
6.4. Luska rzepakowa w zywieniu krolikow .. ................. 65
6.5. Olej rzepakowy w zywieniu krolikow . . .................. 66
6.6. Glicerol w zywieniu krolikdw .. ........................ 72
6.7. Inne rosliny z rodziny kapustowatych (Brassicaceae)

wzywieniu krolikow ... .. ... ... 74
Podsumowanie . .. ........ ... .. 79

PiSmiennictwo . .. ...t 80






Wstep

W ostatnich latach zar6wno w Polsce jak i na $wiecie notuje si¢ wzrost zain-
teresowania migsem krolikow. Zaczynajg by¢ doceniane jego jako$¢, walory diete-
tyczne i prozdrowotne. Poniewaz wigkszo$¢ zywca kréliczego produkowana jest
w fermach wielkostadnych, gdzie kroliki zywione sg mieszankami petnoporcjo-
wymi granulowanymi, istnieje potrzeba doskonalenia tego sposobu zywienia. Po-
winno ono dotyczy¢ zardwno aspektu wartosci pokarmowej, jak i ekonomiki tuczu.
Warto zatem podjaé probe wykorzystania w naszym kraju powszechnie dostep-
nych, relatywnie tanich, ubocznych surowcow paszowych. Taka grupa pasz sa,
obok innych, surowce paszowe pochodzace z przetworstwa rzepaku (Brassica na-
pus L.), takie jak: makuch rzepakowy, $ruta rzepakowa poekstrakcyjna, tuska rze-
pakowa, olej rzepakowy oraz gliceryna. Warto przypomnie¢, ze rzepak jest jedng
z szerzej uprawianych w Polsce roslin.

Przedstawiona Czytelnikom monografia traktuje szeroko o mozliwosciach
zastosowania wyzej wymienionych pasz w zywieniu krolikéw ras i linii migsnych.
W opracowaniu skupiono si¢ na krolikach migsnych, gdyz wiasnie ten kierunek
uzytkowania jest dominujacy w Polsce i Europie. Przedstawiono wyniki szeregu
prac naukowych, zarowno krajowych, jak i zagranicznych, dotyczacych omawia-
nego zagadnienia. Dodatkowo krotko opisano mozliwosci zastosowania w zywie-
niu tego gatunku pasz pochodzacych od innych pokrewnych rzepakowi roslin
z rodziny kapustowatych (Brassicaceae), przede wszystkim makuchu powstajgce-
go podczas pozyskiwania oleju z gorczycy.

Opracowanie powstato nie tylko na podstawie licznie zgromadzonej nauko-
wej literatury krajowej i zagranicznej innych naukowcow, lecz takze w oparciu
o badania wtasne prowadzone w macierzystych jednostkach autorow, w Instytucie
Zootechniki Panstwowym Instytucie Badawczym w Balicach koto Krakowa oraz
w Katedrze Hodowli Zwierzat Futerkowych i Lowiectwa Uniwersytetu Warmin-
sko-Mazurskiego w Olsztynie.

Impulsem do napisania monografii byly rozmowy z hodowcami oraz przed-
stawicielami firm paszowych, zainteresowanych modyfikacja i optymalizacja da-
wek pokarmowych przeznaczonych dla krolikow migsnych.

Dotychczas pokutuje wiele przesagdow i niestusznych twierdzen dotycza-
cych stosowania rzepaku i jego produktow ubocznych w zywieniu zwierzat,
w tym takze krolikow. Wynika to prawdopodobnie z niepowodzen w stosowaniu
w ubieglych dekadach rzepaku zawierajgcego znaczne iloSci substancji antyzy-
wieniowych. Opracowanie to ma rozwiac¢ te watpliwosci i przedstawic¢ rzeczywi-
sta warto$¢ pokarmowa i mozliwos$ci stosowania pasz rzepakowych w zywieniu
krolikow migsnych.

W  pierwszych rozdziatach monografii, aby wprowadzi¢ Czytelnikow
w zagadnienie, przedstawiono skal¢ chowu i hodowli krolikow na $Swiecie
i w Polsce oraz dokonano krétkiej charakterystyki migsa krolikow i zywieniowych
metod modyfikacji jego jakosci. Dokonano takze charakterystyki rzepaku (Brassi-
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ca napus L.) jako rosliny uprawnej oraz przedstawiono charakterystyke dostepnych
pasz rzepakowych. W dalszych rozdziatach omoéwiono krotko wykorzystanie pasz
rzepakowych w zywieniu roznych gatunkéw zwierzat gospodarskich oraz szczegd-
lowo, w porzadku chronologicznym, dokonano przegladu badan dotyczacych wy-
korzystania r6znych pasz rzepakowych w zywieniu krolikow miesnych. Na zakon-
czenie monografii przedstawiono obszerny wykaz wykorzystanego piSmiennictwa,
ktory powinien by¢ zachetg dla Czytelnikow do samodzielnego zgl¢biania oma-
wianych zagadnien.

Oddajac monografi¢ do rak Czytelnikow, autorzy zycza przyjemne;j lektury
oraz majg nadziej¢, ze przekazana wiedza — chociaz zapewne niepelna — pomoze
w doskonaleniu zZywienia tej grupy zwierzat i uzyskiwaniu lepszej jakosci produktu
— migsa krolikow.

Autorzy



1. Chéw i hodowla kroélikow na §wiecie i w Polsce

Chéw 1 hodowla krolikow staje sie coraz bardziej popularna prawie na catym
swiecie. Wedtug FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
najwigkszymi producentami migsa kroliczego sa Chiny i Wlochy. W Europie czo-
lowymi krajami produkujgcymi migso krélicze, oprocz Wtoch, sg Francja
i Hiszpania (McNitt i in., 2013). Porownujac poszczegdlne kontynenty, prym wie-
dzie Azja, gdzie produkuje si¢ 44% migsa kroliczego (w tym Chiny 39%), na ko-
lejnym miejscu znajduje si¢ Unia Europejska, a nastgpnie Ameryka bacinska,
gdzie wiodgcym krajem jest Wenezuela. Polska produkuje rocznie okoto 25 tys.
ton migsa kroliczego, pochodzacego w 75% od krolikow bezrasowych. Dane te
maja oczywiscie charakter szacunkowy i pamigta¢ nalezy takze o tym, ze spora
cz¢$¢ produkcji realizowana jest w tzw. chowie przydomowym przez gospodarstwa
produkujace glownie na wilasne potrzeby. Szacowang produkcje migsa kroliczego
czolowych producentow w latach 2010-2012 przedstawiono w tabeli 1.

W krajach Europy Zachodniej, juz od czasow Sredniowiecza, popularny byt
przydomowy chow krolikow, a ich migso stanowilo wazny element diety.
Z uplywem czasu hodowla krolikow zaczeta mie¢ wymiar wielkotowarowy. Praca
hodowlana doprowadzita do wyprodukowania brojlerow kroliczych, ktéorych migso
jest coraz powszechniej obecne w diecie Europejczykow ze wzgledu na jego walo-
ry prozdrowotne (Barabasz i Bieniek, 2003; Kowalska, 2009; Chwastowska-
Siwiecka i in., 2011).

W Chinach szczegdlnie popularne sg hodowle krolikow w kierunku wekni-
stym, ktore stanowig okoto potowe utrzymywanych stad. Migso pozyskiwane od
krolikow angorskich jest raczej produktem ubocznym. Szacuje si¢, ze poglowie
krolikéw migsnych w Chinach bedzie wzrasta¢ ze wzgledu na koniecznos¢ wzbo-
gacenia diety czesci spoteczenstwa, dotychczas opartej gtéwnie na zbozach iich
produktach, w wysokowartosciowe biatko (McNitt i in., 2013).

Tabela 1. Szacowana produkcja migsa kroliczego w latach 2010-2012
(www.faostat.fao.org)

) Produkcja migsa kroliczego w kolejnych latach (tys. ton)

Ky 2010 2011 2012
Chiny 690,0 731,0 735,0
Witochy 255,5 255,0 262,5
Hiszpania 66,2 67,0 67,5
Francja 50,2 56,2 52,9
Polska 2,9 2,9 2,8
Produkcja $wiatowa 1738,5 1815,6 1833,8




Migso krolicze jest powszechnie akceptowane ze wzgledu na swoja wysoka
jakos¢ 1 walory prozdrowotne. Ponadto docenia si¢ potencjat produkcyjny tych zwie-
rzat, gdyz ich Zywienie jest bardziej ekonomiczne niz bydta czy trzody chlewne;.

Roéwniez w Polsce wzrasta zainteresowanie migsem krolikow. Rozwdj cho-
wu tych zwierzat w naszym kraju mozna datowac na przetom X i XI wieku. We-
dlug pierwszych pisemnych wzmianek rozpoczely go siostry zakonne
w obecnych Swiatnikach (dawna nazwa Gorki), miejscowosci potozonej koto Kra-
kowa — osadzie stuzebnej nalezacej do kapituty katedry krakowskiej. Migso kroli-
kow uwazane byto wowczas za potrawe postna, a Polska, jak podajg zrodta histo-
ryczne, byta w tym okresie jednym z krajow o najdtuzej trwajacych postach. Wy-
muszone byly one zarowno przez duchowienstwo, jak i wiladze $wiecka, stad
prawdopodobnie wynikato zainteresowanie siostr chowem wtasnie tych zwierzat
(Niedzwiadek, 1984; Kowalska, 2013a).

Chéw 1 hodowla krélikéw w Polsce nie byly jednak specjalnie popularne, co
wigzalo si¢ zapewne z brakiem tradycji spozywania tego gatunku migsa, jak
i malym zainteresowaniem skorami, ktore rzadko byly wykorzystywane do szycia
odziezy. Z cala pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze do konca XVII wieku migso kroli-
cze nie znajdowato uznania w wyzszych warstwach spotecznych Polski, pojawiato
si¢ natomiast na stotach biedniejszych, zastgpujac w $wigtecznym rosole kury
1 gesi spozywane przez bogatych. Na krolewskich stotach zagoscito tak naprawde
dopiero wraz z krolewska dynastiag Sasow. To krol August II Sas (1670-1733) na
terenie obecnej ,,Krolikarni” w Warszawie zatozyt zwierzyniec, gdzie trzymano
dzikie kroliki, zakupione prawdopodobnie za granica, ktore byly celem podczas
polowan. ,,Krélowaty” one pdzniej na stotach podczas wystawnych kolacji. Trady-
cj¢ t¢ podtrzymywat rowniez kolejny krol, August III (1696-1763), jednak po jego
smierci folwark popadl w ruing, a teren opanowaty kroéliki, na ktére juz nikt nie
polowat. Zrodta historyczne podaja, ze podobne zwierzetarnie znajdowaly si¢ row-
niez w niektorych rezydencjach magnackich, jak np. w zespole patacowo-
ogrodowym Branickich w Biatymstoku, nazywanym przez niektorych ,,Podlaskim
Wersalem”. Nie zachowaly si¢ jednak informacje o prowadzonej tam pracy ho-
dowlanej (Kobylarz, 2013; Kowalska, 2015a). Jednym stowem, zamitowanie do
polowan dynastii Sasow pomoglo migsu kroliczemu wkras¢ si¢ w taski naszych
przodkow i1 rozgoscic na polskich stotach, a nawet postawito go na réwni z dziczy-
zng, ale glownie z racji wygody, gdyz po ten gatunek mig¢sa nie musiano wypra-
wiac¢ si¢ do puszczy.

Pewna role w propagowaniu spozycia migsa kroliczego w XVII i XVIII-
wiecznej Polsce mieli zakonnicy w klasztorach, ktore byty czynnikiem szerzenia si¢
obcych wptywow, w tym roéwniez kulinarnych. Poszczegolne zakony mialy bowiem
swoje domy macierzyste we Wtoszech, Hiszpanii, Francji czy w Niemczech (krajach
o tradycji spozycia migsa kroliczego), skad przenikaty do nich §wiatowe nowinki.
Klasztory byly otwarte dla bogatych gosSci, a potrawy serwowane w czasie wystaw-
nych uczt docieraly z czasem na ich stoly (Kowalska, 2015a).

Jednak do XIX wieku hodowla krolikow w Polsce nie miata wigkszego zna-
czenia ekonomicznego, chociaz znane byly nieliczne, wprawdzie hobbistyczne,
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hodowle, ktore szczycily si¢ wytworzeniem wiasnej rasy krolikow biatych, czer-
wonookich albinoséw. Wigkszy rozwoj tej gatezi produkcji rolnej nastapit dopiero
po wojnie francusko-pruskiej (1870-1871), w ktorej udziat brali takze polscy zot-
nierze. W tym okresie we Francji hodowla krolikow stata juz na wysokim pozio-
mie, dlatego powracajacy zotnierze, zachgceni stosunkowo prostg i tanig produk-
cjg, przywozili te zwierzeta i znajomos¢ ich hodowli do kraju (Niedzwiadek,
1984). Od tego momentu mozemy zatem mowi¢ o poczatkach ukierunkowanej na
produkcje migsa hodowli tego gatunku zwierzat.

Do wybuchu II wojny $wiatowe]j poglowie krolikow w Polsce liczyto okoto
10-12 mIn samic. Rejonem, w ktérym utrzymywano najwigcej tych zwierzat, byt
Slask (Barabasz i Bieniek, 2003). Po wojnie poglowie wzrosto do 15 mln samic.
Najwigksza popularnoscig cieszyly si¢ kroliki bezrasowe, ktore utrzymywano
gléwnie w warunkach przydomowych. Zazwyczaj byt to chow ekstensywny,
a zywienie opierato si¢ na zielonkach i odpadkach kuchennych.

O polskich fermach prowadzacych prace hodowlana i wprowadzajacych
nowoczesne metody utrzymania i zywienia krolikow mozemy mowi¢ dopiero po
1960 roku (Kopanski, 1990). W tym okresie wprowadzono nawet powszechny
skup krolikow i przy rocznej produkcji wynoszacej okoto 26-27 tys. ton migsa
rozpoczeto eksport tuszek mrozonych do krajow Europy Zachodniej. Organizacja
skupu oraz przetwoérstwa zajely si¢ Gminne Spoétdzielnie ,,Samopomoc Chtopska”.

W nastepnym dziesigcioleciu nastgpit dalszy rozwoj produkcji kroliczej,
zwlaszcza w sektorze spotdzielczym i panstwowym. W tym wilasnie okresie popula-
cja tych zwierzat byla szacowana na ponad 20 mln sztuk samic stada podstawowego.

Oprocz eksportu krolikow ras typowo migsnych Polska stata si¢ jednym
z wigkszych eksporterow wetny pochodzacej od krolikow rasy angora.

W latach 80. ubieglego wieku, po zalamaniu systemu gospodarki socjali-
stycznej 1 wstrzymaniu wysokich dotacji dla sektora spotdzielczo-panstwowego,
nastgpito obnizenie produkcji migsa kroliczego do okoto 20 tysigcy ton rocznie.
Chéw odbywat sie gtdownie w gospodarstwach przydomowych i koncentrowat sig
na uzupehieniu limitu ,kartkowego” na migso. W 1989 roku, po przemianach
ustrojowych, nastgpito czgéciowe zahamowanie produkcji migsa kroliczego.
Z powodu braku optacalnosci catkowicie znikneta jedna z gatgzi hodowli — kroliki
angorskie (Bielanski i Kowalska, 2009).

Przeprowadzony w 1996 roku Powszechny Spis Rolny wykazal, ze pogtowie
samic wszystkich ras krolikow utrzymywanych w 159,7 tys. gospodarstw wynosit
1 090 908 sztuk. Najwigcej, bo 83,4% poglowia, znajdowalo si¢ w gospodarstwach
liczacych od 1-9 sztuk samic i tylko 5,1% w liczacych powyzej 20 samic stada
podstawowego. Kolejny spis rolny w 2002 roku wykazal zmniejszenie pogtowia do
870 000 sztuk samic, a wiec spadek o 20,2%. Produkcja migsa w tym okresie wy-
niosta 2 tys. ton.

W 2010 roku zanotowano dalszy spadek pogtowia krolikow, liczba samic
zmnigjszyta si¢ do 631 500 sztuk, a chow prowadzito 116 tys. gospodarstw rol-
nych. Przecietnie 1-4 sztuk krolikow utrzymywato 66,3%, 5-9 sztuk — 19,4%,
a wiecej niz 20 sztuk — 4,8% gospodarstw. Bylo to o0 30,1% mniej niz w 2002 roku.
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Nalezaly one w zdecydowanej wigkszosci do sektora prywatnego, bowiem
w ramach sektora publicznego odnotowano zaledwie 3 podmioty utrzymujace sa-
mice krolikoéw (Powszechny Spis Rolny, 2010).

W ostatnich latach chow i hodowla tych zwierzat w Polsce zyskuja coraz
bardziej na popularnosci. Wstapienie Polski do Wspolnoty Europejskiej otworzyto
szerokg ichtonng droge zbytu dla migsa krolikow. Aktualnie produkcja zywca
kroliczego i eksport migsa jest jedyng dziatalno$cia, ktora nie podlega ogranicze-
niom w Unii Europejskiej. Wzrost popytu na migso krdlicze w Europie
i zwigkszajace si¢ zainteresowanie producentami dysponujacymi surowcem o naj-
wyzszym standardzie jakosciowym jest duzg szansg dla polskich hodowcow. Nale-
zy wiec oczekiwa¢ wzrostu ilo$ci producentow migsa kroliczego, zwigzanym
szczegodlnie ze zwickszeniem si¢ liczby ferm liczacych 150-200 samic stada pod-
stawowego. Produkcja taka daje wigksze korzysSci finansowe niz tradycyjny chow
krolikoéw, prowadzony w oparciu o kilka Iub kilkanascie sztuk samic. Umozliwia
bowiem regulowanie wzrostu ilo§ciowego produkcji w zaleznosci od potrzeb ryn-
kowych oraz pozyskiwanie duzej liczby tuszek o jednolitym standardzie, podob-
nym otluszczeniu, barwie, masie, ksztalcie 1 walorach smakowych. Pozwala takze na
maksymalne wykorzystanie zdolnosci biologiczno-produkcyjnych tych zwierzat.

Nie bez znaczenia jest rOwniez wzrost zainteresowania spozyciem migsa
kroliczego w Polsce. W 2015 roku statystyczny obywatel naszego kraju skonsu-
mowat 1,2 kg, podczas gdy w roku 2010 jedynie 0,6 kg. Poprawita si¢ takze jego
dostepnos¢ w sklepach, szczegolnie w duzych sieciach handlowych, dysponuja-
cych migsem §wiezym i mrozonym. Do wzrostu popularno$ci tego gatunku migsa
w niematym stopniu przyczynily si¢, oprocz grypy ptakow, choroby, na ktore za-
padaja bydto i trzoda chlewna (BSE, pryszczyca). Inng przyczyne stanowi coraz
wieksza dbato$¢ naszego spolteczenstwa o zdrowie, co wigze si¢ z duzym zaintere-
sowaniem produktami lekkostrawnymi, majagcymi wilasciwosci dietetyczne, o ni-
skiej zawartos$ci cholesterolu (Kowalska, 2009).

Na podstawie dostepnych danych trudno jest oszacowaé liczbe wszystkich
ubijanych w kraju krolikow. W Polsce duze znaczenie ma bowiem choéw przydo-
mowy. Traktowany jest jako dodatkowe zrodto dochodu lub jako dodatkowe Zro-
dto biatka zwierzecego dla rodziny. Nie ma niestety zadnych danych liczbowych
dotyczacych tego typu produkcji. Opierac¢ si¢ mozna jedynie na danych GUS, od-
noszacych si¢ do zwierzat gospodarskich, ktory podaje wyniki dotyczace uboju
krolikow w rzezniach i ubojniach. W 2011 roku ubito tam 411 442 sztuki krolikow
(tj. 1148 ton masy zywca) (Rocznik statystyczny..., 2012), w 2012 roku 380 604
sztuki (tj. 1059 ton masy zywca), w 2013 roku 542 212 sztuk (tj. 1473 tony masy
zywca), natomiast w 2014 roku 453 360 sztuk krolikéw (tj. 1258 ton masy zywca)
(Zwierzeta gospodarskie..., 2015).
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2. Charakterystyka migsa krolikow i jego rola jako zywnosSci funkcjo-
nalnej

Jak wspomniano, migso krolicze jest coraz bardziej cenionym surowcem,
o czym moze $wiadczy¢ sukcesywny wzrost pogltowia krolikow na Swiecie. Nalezy
do migs biatych, chudych, ponadto zawiera wysoka ilos¢ dobrze przyswajalnego
biatka, o korzystnym dla czlowieka sktadzie aminokwaséw, ma rowniez odpo-
wiedni profil kwaséw thuszczowych. W migsie kroliczym znajduje si¢ wiele nie-
zbednych witamin (szczegdlnie z grupy B) i mikroelementow.

Uwaza si¢, ze najwazniejszym dla konsumenta czynnikiem przy wyborze
migsa jest jego barwa. Na podstawie wartosci parametrow L*a*b* w uktadzie CIE
(CIE, 1976) migso krolicze nalezy zaliczy¢ do migs biatych (Nutrition of the rab-
bit..., 2010), z niewielkim udziatem koloru czerwonego oraz znacznym udzialem
barwy zo6ttej (Chwastowska-Siwiecka i in., 2011). Waznymi parametrami jakosci
migsa jest jego wartos¢ pH (pomiar stezenia jonow wodorowych), mierzona bezpo-
srednio i po dwudziestu czterech godzinach po uboju oraz w duzym stopniu zalez-
ne od kwasowosci — wodochtonnos¢, kruchos¢, barwa i smak. O dobrej jakosci
migsa kroliczego §wiadczy warto$¢ pH mieszczgca si¢ w przedziale 6,1-6,9, mie-
rzona bezposrednio po uboju. Wedtug Bielanskiego (2004) o prawidlowym prze-
biegu glikolizy mozna moéwi¢ w momencie, kiedy po dwudziestu czterech godzi-
nach warto$¢ pH schlodzonego migsa obnizy si¢ do 5,8. Tempo zmniejszania war-
tosci pH zalezy od stanu zwierzecia w chwili uboju — obniza si¢ szybciej, gdy
zwierzg bylo zdrowe, wypoczete, niezestresowane.

Kowalska i in. (2011) wykazali wysoki wptyw stresu na jakos¢ pozyskane-
go migsa od krélikéw. Stwierdzona warto$¢ kwasowosci czynnej i cechy jakoscio-
we dla migsa zwierzat nieodpornych na stres pozwolita zakwalifikowac¢ je do grupy
migs z wadag PSE (ang. pale, soft, exudative). Nadmierne obnizenie pH
w migs$niach osobnikow z wadg PSE stanowi bezposrednig przyczyng zmniejszenia
aktywnos$ci jonowej biatka, mniejszej rozpuszczalno$ci 1 znacznego obnizenia
zdolnosci wigzania wody, wskutek utraty nieprzepuszczalnosci bton komor-
kowych. Przy bardzo zaawansowanej wodnistosci zmienia si¢ struktura tkanki
mig$niowej, tracgc swoja elastycznos¢ i spoistosé, przypominajac w pewnej mierze
migso ugotowane. Migso wodniste ma ograniczong warto$¢ przetworcza i gorsze
walory organoleptyczne.

W migsie kroliczym odnotowano réwniez przypadki wady DFD (ang. dark,
firm, dry) (Nutrition of the rabbit..., 2010). Przyczyng tej wady (migso koloru
ciemnego, suche, o zbitej konsystencji z oznakami duzej lepkosci powierzchni) jest
zbyt mata ilo$¢ glikogenu w migsniach w trakcie uboju, przez co nie spada wartos¢
pH mi¢sa. Wada DFD jest czgsto wynikiem niewlasciwego postgpowania przed
ubojem lub brakiem wypoczynku ubojowego. Migso ma zmniejszong trwalos¢, co
pogarsza jego przydatnos¢ do produkcji migsa kulinarnego i przetwordw przezna-
czonych do dtugiego przechowywania (Warriss i in., 2006).
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Migso krolicze cechuje wysoka wartos¢ biologiczna (przydatno$¢ do odbu-
dowy tkanek ludzkiego organizmu), ktéra wedlug wzorca zalecanego przez
FAO/WHO jest rownowazna wartosci bialka mleka, przewyzszajac tym samym
wieprzowing i wotowing. Sktad chemiczny migsa kroliczego w poszczegdlnych
wyrgbach, wedlug badan Combes i Dalle Zotte (2005), zostal przedstawiony
w tabeli 2. Warto dodaé, ze biatko migsa kroliczego jest az w 90% przyswajane
przez organizm czlowieka, podczas gdy wotowina tylko w 62% (Lewczuk 1 in.,
2000; Labgdzka, 1990). Wartos¢ energetyczna migsa kroliczego, wynoszaca we-
dtug réznych autorow od 638,8-789 kJ/100 g, takze goéruje nad wolowing (548,7
kJ/100 g), cielecing (382,4 kJ/100 g) czy drobiem (415,9 kJ/100 g) (Kowalska i in.,
2012).

Tabela 2. Sktad chemiczny (%) i poziom energii brutto (kJ/100 g) w poszczegodlnych
wyrebach oraz tuszkach kroéliczych (wedtug Combes i Dalle Zotte, 2005)

Wyszczegodlnienie Cze$¢ przednia Comber Cze$¢ tylna Tuszka
Woda 70 75 74 70
Biatko ogélne 19 22 22 20
Thuszez 9 2 3 8
Popidt surowy nie badano 1 1 2
Energia brutto 899 603 658 789

Bialko pochodzace z migsa krdliczego zawiera znaczng ilos¢ aminokwasow
egzogennych (tab. 3). Analizujgc sktad aminokwasowy migsa krolikow na tle migs
pozyskiwanych od innych gatunkow, stwierdzono, ze jest ono bogatsze w lizyne,
treoning, leucyne i fenyloalaning, co potwierdza jego wysoka wartos¢ biologiczng
(Nutrition of the rabbit..., 2010).

Thuszcz krdliczy jest koloru biatego, migkki i delikatny. Odktadany jest gtow-
nie w okolicy nerek i zotadka (ttuszcz okotonarzadowy), za topatkami i w pachwi-
nach (ttuszcz podskorny), dzieki czemu jest bardzo tatwy do usunigcia. Kroliki roz-
nych ras, ktorych migso zawiera zblizong ilo$¢ thuszczu podskornego i okolonarza-
dowego, mogg w duzym stopniu rézni¢ si¢ poziomem thuszczu $rodmig$niowego
(Spencer i Hull, 1984). Sugeruje to, ze o miejscu odktadania tluszczu w tuszy decy-
dujg czynniki genetyczne. Duzo szybciej ottuszczaja si¢ kroliki ras typowo mig-
snych, ktére w porownaniu z krolikami ras prymitywnych szybciej rosna i osiggaja
znaczng mas¢ ciata w krotkim okresie czasie (Kowalska i in., 2014).

Tkanka tluszczowa rozwija si¢ jako ostatnia po tkance nerwowej, kostnej
i migéniowej. Od urodzenia do osiggnigcia dojrzatosci fizycznej migsnie zwigksza-
ja swoja bezwzgledng mase szybciej niz thuszcz. Zwierzeta konczg wzrost z chwila
uzyskania dojrzatosci somatycznej. Kroliki uzyskuja ja w drugim roku zycia, jed-
nak w zalezno$ci od rasy przyrosty masy ciala trwaja do 7-10 miesigca. Wzrastaja-
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cej masie ciata towarzysza zmiany w proporcji tkanek tuszy. Wraz ze wzrostem
otluszczenia obniza si¢ udziat migéni i masa tzw. wyrebow wartosciowych.

Tabela 3. Poziom aminokwasow egzogennych w biatku tkanki mig$niowej krolikow (%)
(wedtug Szkucika i Libelta, 2006)

Aminok Tkanka migéniowa (%)
fmokwas comber | lopatka udo $rednio

Arginina 6,97 6,64 6,62 6,74
Histydyna 3,38 3,46 3,44 3,42
Izoleucyna 4,07 4,10 4,06 4,08
Leucyna 7,75 7,95 7,88 7,86
Lizyna 7,88 7,96 7,94 7,93
Metionina+cystyna 5,15 5,23 5,20 5,19
Fenyloalanina+tyrozyna 9,69 9,70 9,64 9,68
Treonina 5,35 5,31 5,38 5,34
Tryptofan 1,69 1,38 1,63 1,60
Walina 5,15 5,19 5,23 5,20
Suma aminokwasoéw egzogennych (leucy-
na, izoleucyna, walina, lizyna, treonina, 46,88
metionina, fenyloalanina, tryptofan)
CS-izoleucyna (chemiczny miernik jakosci
biatka CS [chemical score] — stosunek
zawartosci  egzogennego  aminokwasu 61.82
ograniczajacego w testowanym biatku do ’
zawartosci tego samego aminokwasu
w bialku wzorcowym)

Thuszcz podskorny i okotonarzadowy u krolikow ras migsnych, zywionych
peloporcjowymi mieszankami paszowymi, przy masie ubojowej od 3-3,5 kg
w wieku okoto 90 dni, moze stanowi¢ od 70 do 140 g, czyli od 2,3 do 4% masy
ciata. Wptyw na otluszczenie ma wiek zwierzat w momencie uboju (Pla i in.,
2004). W tluszczu okotonarzadowym i podskérnym stwierdza si¢ wyzszg zawar-
to$¢ nasyconych kwasow $redniotancuchowych (MCFA — ang. medium chain fatty
acids): kaprylowego, kaprynowego i laurynowego niz w tluszczu $rodmig$niowym
oraz istotne (P<0,01) mniejsze ilosci kwasu stearynowego.

Pla i in. (2004) podajg zawarto$¢ ttuszczu $§rédmigsniowego w rdznych par-
tiach migsa badanych krolikow od 0,33 do 14,6%, przy czym najwyzsze Srednie
wartos$ci dotyczyty migsni miedzyzebrowych (12,82%), a najnizsze — mi¢éni com-
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bra (1,20%). Lapa (2005) podaje zawartos¢ tluszczu $rodmigsniowego w combrze
krolikow nowozelandzkich biatych na poziomie — 1,71%, Maj i in. (2008) — 1,60%,
Szkucik 1 Libelt (2006) — 1,12%, a Kowalska i Bielanski (2011a): krolikow nowo-
zelandzkich biatych — na poziomie 2,11%, a krolikow popielnianskich biatych —
2,02%.Wedlug Maj i in. (2012) mniej thuszczu $rodmiesniowego stwierdza sig
w migsie zwierzat ubijanych w 21. 1 32. tygodniu zycia niz w 12., co w pierwszym
przypadku moze by¢ zwigzane z ich dojrzatoscig piciowa, a w drugim z dojrzewa-
niem okrywy wlosowe;j.

Kowalska i in. (2014), badajac sktad kwasow tluszczowych w tuszce kroli-
kéw rasy nowozelandzkiej biatej, wykazali, Ze w migsie tym sposrod nasyconych
kwasow tluszczowych wystepuja glownie kwas mirystynowy, palmitynowy i ste-
arynowy. Ilos¢ tych kwasow jest zblizona we wszystkich wyrebach. W sktadzie
jednonienasyconych kwasow tluszczowych dominuje kwas oleinowy, ktory
zmniejsza ryzyko peroksydacji lipidow w lipoproteinach LDL (ang. low-density
lipoprotein) i HDL (ang. high density lipoprotein) i w zwigzku z tym zapobiega
tworzeniu si¢ ptytek miazdzycowych. Badania przeprowadzone in vitro wykazaty,
ze kwas oleinowy zapobiega utlenianiu frakcji LDL, obniza st¢zenie cholesterolu
we frakcji LDL, a jednoczesnie podwyzsza frakcje HDL (Kwiatkowska, 2007).

Jesli chodzi o wielonienasycone kwasy ttuszczowe, to migso krolicze jest
bogate w kwas linolowy, wystepujacy w ilosci 22,8-28,3% sumy kwasow
w zaleznosci od wyrgbu, kwas linolenowy — 2,42-4,21%, EPA (eikozapentaenowy)
- 0,11-0,13 i DHA (dokozaheksaenowy) — 0,07-0,11% (Dalle Zotte i Szendro,
2011). Wysoki procent kwasu linolenowego wptywa na zmniejszenie czestotliwo-
sci wystepowania schorzen uktadu naczyniowo-sercowego (Kowalska i in., 2010).
Suma kwasoéw wielonienasyconych szeregu n-3 w migsie krolikow jest najwicksza
w czgsci przedniej w poréwnaniu do innych elementdéw tuszy, co autorzy tego eks-
perymentu potwierdzili statystycznie na poziomie istotnym (P<0,01). Rowniez
w tej czgsci tuszki stwierdzono najkorzystniejszy dietetycznie stosunek kwasow
szeregu n-6/n-3, wynoszacy 5,19.

W ostatnich latach coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na sprz¢zony kwas lino-
lowy (CLA — ang. conjugated linoleic acids). Jest to grupa pochodnych kwasu lino-
lowego, wystepujacych w formie izomeréw pozycyjnych i geometrycznych. Naj-
wieksze ilosci CLA wystepuja w produktach spozywczych pochodzacych od prze-
zuwaczy. Obecnos¢ CLA w tkankach przezuwaczy jest zwigzana z dziatalno$cig
w zwaczu m.in. bakterii Butyrivibrio fibrisolvens, uczestniczacych w procesie
biouwodorowania nienasyconych kwasow tluszczowych thuszczu dawki, a CLA
jest produktem posrednim, powstajagcym w wyniku niecatkowitej hydrogenacji
kwasu linolowego (Zymon i Strzetelski, 2007). CLA, podobnie jak inne PUFA
(ang. polyunsatutated fatty acid), moze hamowa¢ powstawanie i rozw6j nowotwo-
row, wykazuje dziatanie antymutagenne, obniza cholesterol, szczegolnie frakcje
LDL, przeciwdziata miazdzycy indukowanej drogg pokarmowa, poprawia struktu-
r¢ kosci, a takze stymuluje syntezg tluszczu i biatka (Jelinska, 2005; Krichevsky,
2000; Wcisto i Rogowski, 2006). Kowalska i Piechocka (2014) stwierdzily obec-
no$¢ CLA w tluszczu $Srodmiesniowym tylnej nogi (0,53 mg/g) i combra (0,61
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mg/g) oraz w thuszczu okolonarzadowym (0,47 mg/g) i podskéornym (0,53 mg/g),
przy czym izomer CLA c9-cl1 nie wystgpowal w tluszczu okotonarzadowym ani
podskérnym, a CLA t10-c12 w lipidach migsa tylnej nogi. Mauronek i in. (2007)
stwierdzili zblizone do uzyskanych przez wyzej wymienione autorki wartosci CLA
w lipidach migéni combra, wynoszace 0,9 mg/g kwasow thuszczowych, a w tylnej
nodze podobnie jak w thuszczu okotonerkowym — 0,5 mg/g kwasow tluszczowych.

U niektorych zwierzat gospodarskich, takich jak bydlo, owce, swinie czy
kroliki, po przeprowadzeniu uboju obserwuje si¢ wystepowanie zottego thuszczu.
U krolikow jego obecno$¢ jest potaczona z delecja trojki nukleotydow — AAT
(adenina, adenina, tymina) — w genie BCO2, a cecha ta dziedziczy si¢ recesywnie
(Strychalski i in., 2015). Gen ten wplywa na metabolizm [-karotenu, witaminy A
i E oraz ksantofili. W zoltym tluszczu sktadniki te sg magazynowane w zwigkszo-
nej ilosci w poréwnaniu do tluszczu biatego. W badaniach Strychalskiego i in.
(2016) stwierdzono statystycznie istotng réznice (P<0,01) w zawarto$ci B-karotenu,
witaminy A i E oraz ksantofili w zottym ttuszczu okotonerkowym w poréwnaniu
do bialego ttuszczu.

W obecnej chwili w hodowli krolikow coraz bardziej zwraca si¢ uwage na
zmniejszenie otluszczenia i poprawe migsnosci przy utrzymaniu wiasciwego po-
ziomu przydatnosci technologicznej 1 smaku pozyskiwanego migsa. Trzeba jednak
pamigtaé, ze optymalna zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego nadaje migsu odpo-
wiedni smak, soczystos¢ oraz kruchos¢, ktora jest jednym z najwazniejszych para-
metrow determinujacych konsumencka oceng jakosci migsa. Zmniejszenie zawar-
tosci thuszczu $rodmiesniowego ponizej 1% obniza walory smakowe migsa, ktore
zwlaszcza po obrobce termicznej staje si¢ suche i tykowate.

Migso krolicze, w stosunku do innych produktéow spozywczych, cechuje sie
takze niskim poziomem cholesterolu (tab. 4). W 100 g tkanki mig$niowej zawar-
to$¢ cholesterolu wynosi $rednio 35-50 mg, a w 100 g thuszczu kroliczego znajduje
si¢ mniej tego sktadnika niz w migsie kurzym, cielecym czy wotowym.

Tabela 4. Zawarto$¢ cholesterolu w ré6znych produktach spozywczych
(wedhug r6znych autorow)

Rodzaje produktow Zawarto$¢ cholesterolu (mg) w 100 g produktu
Z6tko jaja kurzego 650-750
Stonina 110-145
Migso kurze 78-98
Cielgcina 40-50
Wotowina 45-60
Migso krolicze 35-50
Thuszcz drobiowy 72-76
Thuszcz kréliczy 35-38

15



Dodatkowo migso tego gatunku zwierzat charakteryzuje si¢ niska zawarto-
scig sodu, a takie produkty polecane sa w diecie dla oséb chorujacych na nadci-
$nienie. Jest cennym zrodtem witamin z grupy B, ktore sg niezbedne dla prawidto-
wej pracy ukladu nerwowego. Juz 100 g migsa kroliczego zawiera od 5 do 13 mg
niacyny (witamina PP), co pokrywa dzienne zapotrzebowanie cztowieka na tg wi-
taming. Spozycie 50 g migsa wystarczy, aby pokry¢ nasze zapotrzebowanie na
witaming B, (kobalamina). Poziom witaminy B; (tiamina) jest porownywalny z jej
ilo$cia w migsie drobiowym i jagniecym, a B¢ (pirydoksyna) w migsie wieprzo-
wym i wotowym. Jedynie zawarto$¢ witaminy B, (ryboflawina) jest nizsza niz
w migsach innych gatunkéw zwierzat. Migso krolicze, podobnie jak inne biate
migsa, zawiera niski poziom cynku i zelaza, ktore jednak sg dobrze przyswajalne.
Moze by¢ ono polecane jako pierwsze z biatek zwierzgcych w diecie niemowlat,
z uwagi na to, ze nie alergizuje. Wszystkie wyzej wymienione cechy migsa kroli-
czego sktaniajg do stwierdzenia, Zze powinno by¢ ono uznane za zywnos$¢ funk-
cjonalng.

Wspolczesny producent migsa krdliczego skupia si¢ obecnie nie tylko na
efektach ilosciowych produkcji zywca, takich jak: wydajno$¢ rzezna, czy zawar-
to$¢ migsa w tuszce ale, co w znacznym stopniu wynika z wymagan konsumentow,
na wskaznikach jako$ciowych. Obecne metody zywienia tych zwierzat maja na
celu modyfikowanie nie tylko stosunku tluszczowo-migsnego, ale przede wszyst-
kim udziatu oraz wzajemnej proporcji niezbednych nienasyconych kwasow tlusz-
czowych (NNKT), zmniejszenia zawartosci cholesterolu, czy zwigkszenia ilosci
witamin w migsie kroliczym. Dazy si¢ rowniez do tego, aby zakonczenie tuczu
nastgpowato w momencie tzw. fizjologicznej dojrzato$ci zwierzegcia do uboju, to
jest w takim wieku, w ktorym odktadanie biatka w tuszy zaczyna juz stabnac,
a dalsza kontynuacja tuczu z powodu intensywnego odkltadania thuszczu staje si¢
juz nieoplacalna (Kowalska i Kobylarz, 2014; Kowalska i in., 2014; Kowalska
iin., 2015). Chociaz na dzien dzisiejszy poglowie krolikow w Polsce w stosunku
do innych gatunkoéw zwierzat gospodarskich wydaje si¢ relatywnie mate, to nalezy
przypuszczaé, ze ze wzgledu na coraz wigksze wymagania jakoSciowe konsumen-
tow oraz wysokie walory odzywcze migsa kroliczego chow tej grupy zwierzat be-
dzie przysztosciowy.
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3. Charakterystyka rzepaku (Brassica napus L.) jako rosliny uprawnej

Wsréd roslin z rodziny kapustowatych/krzyzowych (Brassicaceae/Cruci-
ferae) wyrdznia si¢ wiele o wysokiej wartosci odzywczej i paszowej. Gromadzi
ona jednak réwniez niepozgdane w uprawach chwasty, ktdre zawierajg znaczne
ilosci trujacych glikozydow, gtownie synigriny i synalbiny. Substancje te wystepu-
ja przede wszystkim w nasionach i dlatego tez chwasty krzyzowe sg najbardziej
szkodliwe, a nawet trujace dla zwierzat w okresie owocowania.

Najwigksze znaczenie gospodarcze z roslin krzyzowych ma rodzaj kapusta
(Brassica), obejmujacy szereg warzyw 1 roslin rolniczych pochodzenia $rédziem-
nomorskiego. Sg to rosliny o zoéttych kwiatach i dtugich tuszczynach. Nalezg tu
takie odmiany botaniczne jak: kapusta glowiasta (Brassica oleracea var. capitata)
— biala (forma alba) i czerwona (forma rubra), zwijajace liscie w gtdéwke i podobne
do nich kapusta wiloska (Brassica oleracea var. sabauda), kapusta brukselska
(Brassica oleracea var. gemmifera) z licznymi gldowkami na wysokich pedach,
jarmuz (Brassica oleracea var. sabelica) o pomarszczonych lisciach, niezwijaja-
cych sie w gtowke, kapusta bezglowa (Brassica oleracea var. acephala), kalarepa
(Brassica oleracea var. gongylodes) z bulwiasta todyga, kalafior (Brassica olera-
cea var. botrytis) — jednoroczne warzywo, ktore wyksztalca silnie rozgalezione,
skrocone pedy, bogate w materiaty zapasowe, zakonczone zawigzkowymi kwiato-
stanami. Wiele z nich, jak cho¢by kapusta warzywna (Brassica oleracea), jest
uprawianych juz od czaséw starozytnych; liczne zalety kapusty wychwalat Kato
Starszy w De agri cultura, najstarszym zachowanym dziele literatury tacinskie;j.

Osobny gatunek kapusty stanowi jednoroczna kapusta rzepak (Brassica na-
pus) — bedaca przedmiotem tej monografii. Odmiang botaniczng rzepaku jest bru-
kiew, czyli karpiel (Brassica napus var. napobrassica) — dwuletnia uprawna rosli-
na pastewna ze spichrzowym korzeniem. Roéwniez w korzeniu gromadzg materiaty
zapasowe odmiany hodowlane — pokarmowe i pastewne kapusty polnej, czyli rze-
py (Brassica campestris). Odmiang botaniczng rzepy jest rzepik (Brassica campe-
stris var. oleifera) — podobna do rzepaku roslina oleista. Ze wzgledu na to, ze rze-
pik nalezy do innego gatunku, mozna go uprawia¢ obok rzepaku bez obawy o ich
przekrzyzowanie. Natomiast przy uprawie rzepaku i brukwi nasiennej albo rzepiku
1 rzepy w bezposrednim sasiedztwie moze nastgpi¢ pogorszenie plonu wskutek
krzyzowego zapylenia mi¢dzy tymi odmianami.

Kolejng grupa roslin krzyzowych sa tzw. gorczyce. Najbardziej znane to
gorczyca biata (Sinapis alba/brassica alba), gorczyca sarepska zwana rowniez
kapustg sitowatg (Brassica juncea) oraz kapusta czarna (Brassica nigra) — jedno-
roczne uprawne rosliny oleiste. Z ich nasion wyrabia si¢ musztarde i olej, co zosta-
nie szczegdtowo opisane w rozdziale 6.7.

Wiele gatunkow roslin kapustowatych to chwasty. Dobrze znanym przykta-
dem jest powszechnie wystgpujaca w Polsce gorczyca polna (Sinapis arvensis),
nazywana takze ognichg (Radomski i Jasnowska, 1980).

Rzepak (Brassica napus) we florze Polski ma status efemerofitu i kenofitu,
a wigc gatunku obcego pochodzenia, ktéremu w wyniku skrzyzowania z rodzimy-
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mi gatunkami udato si¢ na trwale zaaklimatyzowac. Nastgpito to stosunkowo nie-
dawno, bowiem, za graniczng dat¢ przyjmuje si¢ odkrycie Ameryki. Gatunki za-
domowione przed odkryciem Ameryki okreSlane sg nazwg archeofitdow. Rzepak
prawdopodobnie jest mieszancem kapusty warzywnej (Brassica oleracea) i kapu-
sty wlasciwej (Brassica rapa). Zardwno on, jak i ro§liny mu pokrewne uprawiane
sg gtownie w celu produkcji oleju z nasion. Olej produkuje si¢ przede wszystkim
z form jarych i ozimych rzepaku (Brassica napus), rzepiku (Brassica campestris)
oraz wystepujacych tylko w formie jarej gorczyc: czarnej (Brassica nigra), sarep-
skiej (Brassica juncea) i abisynskiej (Brassica carinata). Niektore z tych gatunkow
zostaly udomowione znacznie wczes$niej niz rzepak. Pierwsze wzmianki o uprawie
rzepiku pochodza z Indii juz z IV wieku p.n.e., a z Chin i Japonii sprzed 2000 lat
(Dembinski, 1955; Krzymanski, 2000).

Murphy (1994) podaje, ze w Europie rzepak zaczg¢to uprawiaé juz w XIII
wieku, poczatkowo na obszarach lezgcych na potnoc od Alp. Nieco pdzniej w tym
wlasnie regionie wykorzystywano go jako zrédlo oleju do lamp oliwnych,
a nastepnie do produkcji mydta i smarow. Jak podaje Krzymanski (1997), od XVI
wieku rzepak byt najszerzej uprawiany w Holandii.

Wedlug Zrodet historycznych na terenie Polski juz w osadach pochodzacych
z X wieku znajdowano nasiona roslin oleistych z rodzaju Brassica (Krzymanski,
1997). Jednak pierwsze dane statystyczne dokumentujgce uprawe rzepaku pocho-
dza dopiero z 1811 roku (Pietruszynski, 1949). Rzepak byt juz wtedy uprawiany
w wielu gospodarstwach w kaliskiem, warszawskiem, na Kujawach, w sandomier-
skiem, poznanskiem, ptockiem, lubelskiem, siedleckiem, tomzynskiem, bydgo-
skiem i krakowskiem. W 1837 roku pojawit si¢ pierwszy podrgcznik, autorstwa
Michata Oczapowskiego — ,,Uprawa Roslin Fabrycznych”, traktujacy o uprawie
rzepaku. Cwieré wieku pézniej, bo w 1861 roku w,,Rocznikach Gospodarstwa
Krajowego”, pojawity si¢ wzmianki o do§wiadczeniach uprawnych na tym gatunku
roslin (Bartkowiak-Broda, 2002). W 1885 roku rozpoczeto przerdb nasion rzepaku
na olej spozywczy, a w 1932 roku ruszyta produkcja pierwszej margaryny z oleju
rzepakowego (Rutkowski, 1987), ktdra w okresie wojennym nosita miano ,,masta
wojennego”. Rozwdj tej produkcji byt Scisle zwigzany z pojawieniem si¢ teorii
lipidowej, ktora glosila, ze nasycone kwasy tluszczowe, obecne m.in. w mleku, sg
dla organizmu szkodliwe. Dlatego tez postanowiono zastapi¢ je zdrowymi kwasa-
mi thuszczowymi nienasyconymi. Ze wzgledu na to, ze thuszcz rzepakowy ma po-
sta¢ ptynng, a nie stala, przy uzyciu katalizatora cze$¢ wigzan podwodjnych
z kwasow thuszczowych nienasyconych wysycono atomami wodoru. Byta to
pierwsza metoda utwardzania ptynnego tluszczu w celu uzyskania parametrow —
smarownosci i konsystencji — podobnych do masta.

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze armia polska, podczas Il wojny §wiatowe;j,
jako jedna z pierwszych na $wiecie uzupehniata braki paliwowe olejem rzepako-
wym. Na paliwie ros$linnym, w warunkach eksperymentalnych, w Polsce jezdzit
juz czotg T-72 (Leszczynski i in., 2007).

Wedhug danych Rocznika Statystycznego GUS $rednia powierzchnia uprawy
rzepaku i rzepiku w Polsce w latach 1909-1913 wynosita 30 tys. ha. Uzyskiwane
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owczesnie plony wahaty si¢ od 5 do 11 dt/ha. W latach 1930-1934 uprawiano
w Polsce, w jej obecnych granicach, okoto 34 tys. ha rzepaku i rzepiku. Od tego
momentu poprawita si¢ koniunktura i wzrost zainteresowania uprawg tej rosliny,
tak ze w koncu lat 30. ubieglego wieku powierzchnia uprawy przekroczyta 60 tys.
ha. W latach pigédziesigtych XX wieku powierzchnia pod uprawg rzepaku
i rzepiku w Polsce wynosita blisko 100 tys. ha, co stanowilo okoto 1% krajowe;j
powierzchni zasiewow roslin rolniczych (Arseniuk i Oleksiak, 2004).

Do 1955 roku powierzchnia upraw i $rednie plony rzepaku byty nadal sto-
sunkowo niskie, na co miat wplyw brak znajomosci wymagan agrotechnicznych
oraz wystgpowanie w nasionach: kwasu erukowego i glukozynolanéw — zwigzkow
uznanych powszechnie za antyzywieniowe (Bartkowiak-Broda, 2002). Ograniczato
to mozliwosci wykorzystania nasion tych roslin w zywieniu zarowno cztowieka,
jak 1 zwierzat. Licznie prowadzone doswiadczenia na zwierzgtach wykazywaly, ze
wysoki poziom kwasu erukowego w pozywieniu moze by¢ przyczyng zahamowa-
nia przyrostow masy ciata, gorszego przyswajania pokarmu, zaburzen w procesie
krazenia, ponadto otluszczenia, zwioknienia i uszkodzenia mig$nia sercowego,
zmian patologicznych w watrobie, nadnerczach i $ledzionie. Nasiona odmian tra-
dycyjnych, w ktorych kwas erukowy stanowil okoto 50% wszystkich kwasow, nie
byly takze dobrym surowcem dla celow przemystowych. W zwiazku z tym, ze
kwas erukowy posiada tylko jedno wigzanie podwojne, nie nadawat si¢ do produk-
cji szybko schnacych farb i lakierow, a produkowane mydta o jego wysokiej za-
wartosci byly trudno rozpuszczalne, nie miaty wlasciwosci pieniacych i tatwo ule-
galy wysalaniu. Olej wysokoerukowy byt wykorzystywany jedynie w przemysle
chemicznym do produkcji smarow, ktore posiadaty korzystne wlasciwosci adhe-
zyjne oraz atramentow, klisz fotograficznych czy plastikow.

Od lat sze$cdziesigtych XX wieku znacznie poprawila si¢ agrotechnika
uprawy rzepaku, co spowodowato podniesienie plennosci tej rosliny, a jej produk-
cja stata si¢ ekonomicznie uzasadniona. O dalszej karierze rzepaku zdecydowaty
uzupetniajace si¢ wzajemnie badania genetyczne, hodowlane i agrotechniczne.
Skupiono si¢ przede wszystkim na zmniejszeniu ilo$ci wspomnianych wyzej czyn-
nikéw ograniczajacych wykorzystanie oleju i biatka dla celow spozywczych i na
pasze. Intensywne prace badawcze nad zmianami wlasciwosci oleju rzepakowego
doprowadzity do uzyskania nasion o znacznie ulepszonym sktadzie. Olej z odmian
tradycyjnych posiadal w swoim sktadzie: 48-54% kwasu erukowego, 14-16% kwa-
su oleinowego, 13-15% kwasu linolowego, 9-11% kwasu linolenowego, 7-9%
kwasu eikozenowego, 3-4% kwasoéw palmitynowego i stearynowego. W olejach
z odmian aktualnie uprawianych, podwojnie ulepszonych, uzyskano sktad kwasow
thuszczowych na poziomie: 56-68% kwasu oleinowego, 18-22% kwasu linolowego,
10-13% kwasu linolenowego, 4-6% kwasu palmitynowego i stearynowego, 1-2%
kwasu eikozenowego, 0-2% kwasu erukowego (Rudko, 2011). Tak wiec w krotkim
czasie z rosliny oleistej o niewielkim zakresie uprawy i ograniczonych praktycz-
nych mozliwosciach wykorzystania nasion, rzepak stat si¢ jednym z podstawowych
gatunkoéw roslin oleistych, a zarazem wysokobiatkowych. Rzepak nazywany jest
czasem ,,50ja potnocy” (Pastuszewska i Raj, 2003). Opisana przemiana rzepaku
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w wartosciowa rosling dokonana zostata w oparciu o naturalne Zrodla genetyczne
pozadanych cech, bez uciekania si¢ do manipulacji genetycznych. Uprawiane obec-
nie odmiany rzepaku nie sg genetycznie modyfikowanymi organizmami (GMO).

W drugiej potowie XX wieku, dzigki hodowli ulepszonych odmian, uprawa tej
rosliny poszerzyla sie, i z Europy oraz Kanady trafita do USA, Chin i Australii. For-
me ozimg rzepaku uprawia si¢ gldwnie w krajach o umiarkowanym klimacie. Rze-
pak jary natomiast w klimacie chtodnym, kontynentalnym, a wigc w potnocnych
krajach Europy oraz w Kanadzie i Australii. W Chinach mozliwa jest natomiast
uprawa obu form rzepaku (Bartkowiak-Broda, 2009). Podstawa hodowli na calym
swiecie stato si¢ krzyzowanie rzepakdéw ozimych i jarych (Krzymanski, 2000).

Produkcje nasion roslin oleistych na $wiecie w sezonie 2014/2015 szacuje
si¢ na 523 mln ton, z czego prawie 60%, tj. 313 mln ton, stanowi soja produkowa-
na na najwigkszg skalg¢ w USA (108 min ton), Brazylii (94,5 mln ton) i Argentynie
(56 mln ton). Drugie miejsce w Unii Europejskiej zajmuje rzepak z udziatem po-
nad 13%, a jego produkcja roczna miesci si¢ na poziomie okoto 68 min ton. Kraje
Unii Europejskiej wytwarzaja 35 min ton nasion oleistych, co stanowi 7% $wiato-
wych zbioréw. Najpopularniejsze sa rzepak, stonecznik i soja. To wlasnie z Unii
Europejskiej pochodzi przeszto 1/3 $wiatowych zbiorow rzepaku, a kraje unijne sg
jego najwigkszym wytworca. Jednak na tle swiatowej produkcji wszystkich nasion
oleistych rzepak uprawiany w Unii Europejskiej stanowi zaledwie 4,5%. Szacuje
si¢, ze w 2015 roku zebrano w Unii Europejskiej ponad 24 mln ton rzepaku. Naj-
wigkszymi jego producentami sg obecnie Niemcy (6,3 mln ton), Francja (5,5 mln
ton), Polska (3,2 mln ton) (Syngenta — katalog, Rzepak 2015).

Produkcja oleju rzepakowego w Unii Europejskiej, w sezonie 2014/2015
wyniosta 10,2 min ton, czyli okoto 9,5% $§wiatowej produkcji olejow z roslin na-
sion oleistych (Kempczynski, 2015). Europejski przemyst spozywczy pochtania
z tego niespetna 36% czyli 3,6 min ton. Ponad 63% oleju wykorzystuje si¢ do pro-
dukcji biopaliw, gdzie po zmianach z 01.01.2015 roku do tego procesu wymagany
jest rzepak spetniajacy zatozenia zrownowazonego rozwoju. Dyrektywa Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku, w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych, natozyta na wszystkie
podmioty uczestniczagce w cyklu produkcji biopaliw obowigzek spetmienia kryte-
riow zréwnowazonej produkcji. Najwazniejszym z tych kryteriow jest wymog
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (GHG). W Dyrektywie zostaty okre$lo-
ne standardowe emisje GHG powstajace przy produkcji surowcéw rolniczych.
Warto$¢ standardowa dla rzepaku wynosi 29 g CO, eq/MJ (674,14 kg CO, eq/mt
nasion). Wykonane w Polsce badania wykazaly, ze wszystkic wojewodztwa
w naszym kraju majg dla rzepaku emisj¢ gazow nizsza niz standardowa (Faber
iin., 2011).

Pozostaty 1% oleju rzepakowego jest wykorzystywany do przerobu na oleje
i smary rozktadalne biologicznie, §rodki powierzchniowo czynne (surfaktanty), a po
niewielkiej przerébce chemicznej do produkcji farb, lakierow, nietoksycznych roz-
puszczalnikow oraz ekologicznych wykltadzin podlogowych a takze jako nosnik
energii w zywieniu zwierzat gospodarskich (Mrowczynski i Pruszynski, 2008).
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W wielu publikacjach naukowych dotyczacych rzepaku pojawia si¢ nazwa
»canola” lub ,,canola meal”. Nie jest to odrebna roslina, lecz nazwa nadana ulep-
szonym formom rzepaku. Rzepak typu ,,canola” pochodzi z Kanady, chociaz nale-
zy przypomnieé, ze nie byloby kanadyjskiej bezerukowej ,,canoli” bez prac pol-
skich naukowcow nad rzepakiem bezerukowym. W 1961 roku w Instytucie Ho-
dowli i Aklimatyzacji Roslin w Poznaniu wyhodowano i wdrozono do produkcji
praktycznie nowg rosling oleista, lepszg jakosciowo, tzw. rzepak bezerukowy,
w ktorym ilo§¢ kwasu erukowego (C22:1) znacznie zredukowano. Nazwa ,,canola”
to skrot od Canadian (CAN) Oilseed (O) Low-Acid (LA).

Réwniez wlasciwym rzepakiem sg rosliny wytwarzajace nie ciemne, lecz
z6lte nasiona. Zabarwienie okrywy nasiennej u rzepaku taczy si¢ $cisle z zawarto-
$cig wiokna. Formy zo6ltonasienne charakteryzujg si¢ mniejszg zawartoscia widkna,
a szczegblnie zawartych w nim zwiazkéw polifenolowych. Sruta poekstrakcyjna
uzyskana z zo6ttych nasion jest wartos$ciowg paszag wysokobiatkowa o lepszej
strawno$ci. Zotte zabarwienie okrywy nasiennej uzyskano na drodze krzyzowania
naturalnego mutanta znalezionego w podwdjnie ulepszonym rzepaku ozimym
z linig rzepaku jarego uzyskang z krzyzowan migdzygatunkowych — rzepak X
rzepik. Otrzymane formy zoltonasienne charakteryzuja si¢ mniejsza plennoscig
i zimotrwalo$cig, posiadajg tez inne cechy niekorzystne, takie jak np. sktonnos¢ do
porastania nasion w tuszczynie czy nieprawidtowe otwieranie si¢ paka kwiatowego
(Piotrowska i in., 2000). Prace nad wyeliminowaniem tych cech sa zaawansowane.
W badaniach Ochodzkiego i Piotrowskiej (1997) zawarto$¢ biatka surowego w 15
probach rzepaku zottonasiennego pochodzacych z Zaktadu Roslin Oleistych IHAR
wynosita srednio 45% suchej masy bezttuszczowej 1 byta o 2% wyzsza od zawarto-
$ci biatka w nasionach rzepaku ciemnonasiennego. Zawarto$¢ wtokna w liniach
zOtonasiennych w badanych probach byta nizsza: widkna detergentowego neutral-
nego (NDF) o 4%, wtokna detergentowego kwasnego (ADF) o 6% w poréwnaniu
z rzepakiem ciemnonasiennym. Podobne wyniki uzyskali inni autorzy (Stominski,
1997; Stominski i in., 1999).

3.1. Uprawa rzepaku w Polsce

W Polsce hodowle roznych odmian rzepaku zaczg¢to prowadzi¢ juz przed
I wojng $wiatowa. Z okresu lat 1850-1914 pochodzg odmiany: Karlikowaty, Ol-
brzymi P6zny, Powislanski; z okresu lat 1919-1939: Bydgoski, Lecki, Nadwislan-
ski, Poswiecki, Putra; a z okresu 1945-1969: Gorczanski, Skrzeszowicki, Koszalin-
ski, Oleski, Sobotkowski, Warszawski, Bronowski, Mtochowski, Mazowiecki
(Bartkowiak-Broda, 2002).

W okresie migdzywojennym popularne i dobrze plonujace w polskich wa-
runkach $rodowiskowych byly niemieckie odmiany rzepaku: Lembkego i Ja-
netzkego. O przydatnosci do uprawy w warunkach Polski czesto decydowata zimo-
trwalo$¢. Pod tym wzgledem, z polskich odmian miejscowych, wyrdzniaty si¢
Nadwislanski i Bydgoski.
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Po II wojnie $wiatowej firma hodowlana K. Buszczynski w Gorce Narodo-
wej pod Krakowem zatozyta stacje selekcyjna, skad wywodzi si¢ odmiana Gor-
czanski, ktora przez blisko 30 lat, od 1950 do 1980 roku, dominowata w uprawie
rzepaku ozimego, a wyparta zostata dopiero wraz z wprowadzeniem do uprawy
odmian ulepszonych (Arseniuk i Oleksiak, 2004). W 1955 roku do rejestru odmian
oryginalnych zostaly wpisane trzy odmiany ozime rzepaku: Gorczanski, Nakielski
i Skrzeszowicki oraz cztery jare: Bronowski, Czyzowskich, Mazowiecki i Sielecki,
a do spisu odmian selekcjonowanych rzepak ozimy Slaski.

Niestety, wysoki udzial kwasu erukowego, niepozadanego z zywieniowo-
fizjologicznego punktu widzenia w oleju rzepakowym i znaczna ilo$¢ zwigzkow
antyzywieniowych w suchej masie produktow ubocznych, szczegélnie zwigzkow
siarkowych — glukozynolanow, stwarzaly wowczas problemy ze zbytem produk-
tow z rzepaku, zarowno na cele spozywcze, jak i na pasze (Patyra i Kwiatek,
2015). Dlatego tez, juz z koncem lat 60. ubiegltego wieku rozpoczeto prace nad
ulepszaniem nasion rzepaku, wprowadzajac odmiany tej rosliny o obnizonej zawar-
tosci kwasu erukowego (niskoerukowe). Prowadzone od 1967 roku prace hodow-
lane prof. J. Krzymanskiego daty poczatek niskoglukozynolanowym odmianom
rzepaku ozimego, wykorzystujac uwarunkowang genetycznie nizszg zawartos¢
glukozynolanéw u polskiej odmiany rzepaku jarego Bronowski.

W 1972 roku zarejestrowano pierwszg na $wiecie odmiang niskoerukowa
Wipol, a cztery lata pdzniej polska odmiang niskoerukowg Janpol. W ten sposob
rozpoczal si¢ okres wypierania z uprawy odmian wysokoerukowych i zastgpowa-
nia ich odmianami ulepszonymi. Skutkiem prac hodowlanych nad wyeliminowa-
niem kwasu erukowego w nasionach oraz znacznego ograniczenia zawartosci glu-
kozynolanow, ponizej 10 uM/g nasion, byto wdrozenie do uprawy w koncu lat
siedemdziesigtych XX wieku odmian bezerukowych, a w koncu lat osiemdziesia-
tych bezerukowych i niskoglukozynolanowych, tzw. podwojnie ulepszonych (na-
zywanych takze potocznie, chociaz w przypadku polskich odmian niestusznie, typu
»canola”).

Jak wspomniano, kwas erukowy to niebezpieczny zwiazek z grupy kwasow
thuszczowych omega-9, ktory dla ludzi i zwierzat moze by¢ toksyczny. Podejrze-
wano, ze przyczynia si¢ do stluszczenia narzagdéw migzszowych i uszkodzenia
migsnia sercowego. Dlatego tez tak wazne bylo dla naukowcow wyhodowanie
odmiany, ktora bylaby pozbawiona tego kwasu (Bartkowiak-Broda, 2002).

Uzyskanie odmian be¢dacych zrodlem wysokiej jakosci oleju i biatka prze-
znaczonego do zywienia zwierzat gospodarskich zachecito takze do badan nad
mozliwosciami wykorzystania efektu heterozji wystepujacego w plonie nasion
rzepaku (Schuster i Michael, 1976; Lefort-Buson i Datteé, 1982, 1983, 1985; Gra-
biec i Krzymanski, 1984). Prowadzono takze badania nad genetycznymi podsta-
wami systemow kontrolujacych zapylenie krzyzowe u rzepaku, niezbednych do
produkcji odmian mieszancowych (Bartkowiak-Broda, 1991).

Mimo pewnych wahan ilosciowych w produkcji roslinnej wynikajacych
gldwnie z anomalii klimatycznych (lata 1970, 1979, 1982) tendencja wzrostowa
w produkcji rzepaku trwata do 1989 roku. Wowczas udzial rzepaku w strukturze

22



zasiewOw wyniost 4%, a powierzchnia zasiewow 570 tys. ha. W latach 80. ubie-
glego wieku zbiory wynosity 750-800 tys. ton i w peni zaspokajaly zapotrzebowa-
nie krajowego przemystu thuszczowego. Poniewaz do potowy lat 80. krajowe od-
miany ulepszone Wipol, Janpol, Start i Beryl wcigz nie byly wystarczajaco konku-
rencyjne dla odmian zagranicznych, nie weszly na szersza skale do uprawy. W tym
okresie gwattownie spadt udziat odmian polskich w produkcji i w 1985 roku wyno-
sit zaledwie 15%. Jednak w tym wlasnie roku zarejestrowano i zaczeto uprawiac
Jantar — pierwsza polska odmian¢ podwojnie ulepszona (,,00”), spetniajaca kana-
dyjskie normy dla rzepaku jarego typu ,,canola” (Krzymanski, 1986). Mimo tego
od poczatku lat 90. zaznaczyl si¢ bardzo wyrazny regres w produkcji. Zmniejszyta
si¢ powierzchnia uprawy, pogorszyt poziom agrotechniki, zmniejszyly plony, zbio-
ry oraz optacalnos¢ uprawy. W 1993 roku plony spadty do poziomu z 1983 roku.

Dopiero w ostatnich latach XX wieku powierzchnia zasiewow rzepaku za-
czeta wzrasta¢ 1 w zaleznos$ci od zmieniajacej si¢ koniunktury wahata si¢ od 300 do
600 tys. ha. Od 1995 roku w Polsce, jak i w innych krajach europejskich, uprawia
si¢ tylko odmiany rzepaku podwojnie, a obecnie nawet potrojnie ulepszone (Bart-
kowiak-Broda, 1998, 2002).

Kolejny wzrost arealu upraw obserwowano roéwniez w latach 2000-2009
z 437 do 800 tys. ha, co nastgpito migdzy innymi ze wzgledu na zapotrzebowanie
energetyczne (Rzepinski, 2009). Cztonkostwo Polski w Unii Europejskiej naktada
na panstwo pewne obowigzki, w rozumieniu Dyrektywy 2009/28/WE, dotyczacej
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych (Dyrektywa..., 2009).

Efektem prac badawczych i hodowlanych nad rzepakiem w tym okresie byty
zmiany jako$ciowe, polegajace na wyeliminowaniu szkodliwych tioglikozydow
ograniczajacych warto$¢ zywieniowg i mozliwosci wykorzystania $ruty rzepako-
wej jako paszy wysokobiatkowej w zywieniu zwierzat. W efekcie ilos¢ kwasu eru-
kowego zredukowano z 41-54% do ponizej 0,5%, a zawartos¢ glukozynolandw ze
170 do 15-25 uM/g bezttuszczowej masy nasion.

Od kilkunastu lat wprowadzane sa do uprawy odmiany rzepaku wykorzystu-
jace efekt heterozji u mieszancoOw w pierwszym pokoleniu (F1) w plonie nasion.
Objawia si¢ on szybszym i bujniejszym rozwojem rosliny oraz wzrostem plonu
nasion o okoto 10-20% w porownaniu do odmian populacyjnych — tradycyjnych
(Rudko, 2011).

O ile przez wiele lat gtdéwnym celem hodowli rzepaku byta poprawa jakosci
nasion: zwigkszanie zawartosci oleju i biatka ogdlnego, eliminacja kwasu eruko-
wego oraz obnizanie zawarto$ci glukozynolanéw i wtokna w nasionach, to od nie-
dawna, dzigki realizacji programéw hodowlanych zmierzajacych do uzyskiwania
nowych odmian rzepaku, liczne firmy hodowlane zglaszaja co roku do Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) okoto 60 odmian cha-
rakteryzujacych si¢ cechami lepszymi od obowigzujacego wzorca. Nastepuje suk-
cesywne zwigkszanie plennosci rejestrowanych odmian populacyjnych i mieszan-
cowych oraz duze ich zréznicowanie pod wzglgdem sktadu chemicznego nasion.
Uzyskano pierwsze odmiany odpowiednie do produkcji specjalistycznych olejow
jadalnych, o obnizonej ponizej 3,5% zawartosci kwasu linolenowego, przydatne do
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bezwonnego smazenia oraz przedtuzajace trwato$¢ produktow takich jak: czipsy
czy frytki. Coraz wigkszego znaczenia nabiera roéwniez hodowla poprawiajaca
odpornos¢ odmian rzepaku na czynniki stresowe oraz najgrozniejsze patogeny,
takie jak zgnilizna twardzikowa, sucha zgnilizna kapustnych i czern krzyzowych
(Heimann, 2005; Coboru, 2007; Mrowczynski i Pruszynski, 2008).

W Polsce uprawiany jest obecnie zarowno rzepak jary, jak i ozimy. Rzepak
ozimy w naszych warunkach klimatycznych zimuje gorzej niz pszenica ozima,
a zwlaszcza zyto, lecz lepiej niz jeczmien ozimy. Odporno$¢ na niskie temperatury
tych roslin ozimych, w tym takze rzepaku, zalezy od stopnia przedzimowego zahar-
towania ro$lin lub od stopnia ich rozhartowania w czasie zimowych ocieplen. Naj-
bardziej podatny na przemarzni¢cie u rzepaku jest system korzeniowy, ktory ulega
uszkodzeniu juz po spadku temperatury gornych warstw gleby ponizej —5°C. Glow-
nie przemarzajg korzenie boczne, gdy ujemna temperatura utrzymuje si¢ przez kilka
dni. Korzen glowny moze zregenerowa¢ korzenie boczne, lecz tylko wtedy, gdy nie
przemarzng glebsze jego warstwy (Dembinski, 1983; Watkowski, 1997).

Uprawa rzepaku ozimego powinna by¢ zgodna z opracowanym Kodeksem
Dobrej Praktyki Rolniczej (2004), aktualnie znowelizowanym w dostosowaniu do
obowigzujacego w Polsce Prawa Ochrony Srodowiska i nie moze ujemnie oddzia-
lywa¢ na srodowisko. Kodeks zawiera: prawo chronigce srodowisko w obszarze
rolnictwa, urzadzanie i zarzgdzanie gospodarstwem rolnym w rolnictwie zréwno-
wazonym, ochron¢ wod, ochrong¢ gruntow rolnych, ochrong powietrza, ochrong
krajobrazu i zachowanie bioréznorodnosci, infrastrukture obszarow wiejskich
(Rudko, 2011).

Wymagania siedliskowe rzepaku jarego sg nieco odmienne niz rzepaku
ozimego, gdyz pehia jego rozwoju przypada nieco pozniej. Jest przez to bardziej
narazony na susze, bo w miar¢ trwania wiosenno-letniej wegetacji ubywa wody
z gleby. Rzepak jary udaje si¢ tylko w tych rejonach Polski, gdzie roczna suma
opadow przekracza 600 mm. Sa to przede wszystkim rejony poinocnej, wschodniej
i poludniowej Polski. Potencjal plonotwoérczy rzepaku jarego jest o okoto 30%
mniejszy niz rzepaku ozimego. Zawiera w nasionach 2-3% mniej tluszczu niz ozi-
my, dlatego skupowany jest przez przemysl olejarski mniej chetnie, zwlaszcza
w latach dostatku na rynku nasion rzepaku ozimego. Sruta rzepaku jarego jest jed-
nak warto§ciowsza niz ozimego, gdyz zawiera wigcej biatka, a mniej glukozynola-
néw (Coboru, 2007).

Rzepak charakteryzuje si¢ bardzo duzymi zdolnosciami kompensacyjnymi.
Zjawisko kompensacji polega na ujawnieniu si¢ naturalnych zdolnosci kazdego
zywego organizmu do catkowitego badZz czesciowego wyrownywania efektow
dziatania czynnikéw szkodliwych. Zdolnosci kompensacyjne umozliwiaja przeje-
cie utraconej funkcji przez inny zdrowy narzad albo polegaja na jej zastgpowaniu
przez narzad czegSciowo uszkodzony. Zjawisko kompensacji moze polegaé nie tyl-
ko na wyréwnywaniu uszkodzen przez pojedyncza rosling, ale moze by¢ takze
definiowane jako wyro6wnywanie strat powstalych w zbiorowisku roslin — plantacji.
W tym przypadku straty roslin na plantacji sa kompensowane przez intensywny
rozwoj roslin nieuszkodzonych, rosngcych w sasiedztwie roslin uszkodzonych.
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Rosliny, ktére nie zostaty zniszczone przez dzialanie czynnika stresowego, zajmuja
przestrzen pierwotnie przeznaczong dla sgsiednich roslin, ktore ulegly uszkodze-
niu. W ten sposob gatunki charakteryzujace si¢ duzymi zdolnos$ciami do rozgate-
ziania, takie jak rzepak, potrafig ograniczy¢ straty plonu wynikajace ze strat liczby
ro$lin. Znaczne mozliwosci kompensacji uszkodzen u tego gatunku wynikajg
gléwnie z jego ogromnego potencjalu genetycznego, umozliwiajgcego roslinie
wytworzenie 4-5 tys. pagkoéw kwiatowych (Dmoch, 1996; Podlaska i in., 1996; Jan-
kowski, 1998).

Podsumowujac, nalezy uznacé, ze rzepak jest jedng z najcenniejszych i naj-
popularniejszych ros$lin uprawnych w Polsce, dostarczajacg nie tylko podstawo-
wego produktu — oleju, lecz takze produktow ubocznych: makuchu i $ruty poeks-
trakcyjnej. Pasze te sg podstawg zywienia zwierzat gospodarskich, w tym takze
krolikow.

25



4. Charakterystyka pasz rzepakowych

Paszg wykorzystywang w zywieniu zwierzat moga by¢ zarOwno nasiona
rzepaku, jak i produkty jego przetworstwa: makuch rzepakowy, $ruta poekstrak-
cyjna rzepakowa, olej rzepakowy oraz glicerol. W kolejnych podrozdziatach zosta-
ng one szczegotowo scharakteryzowane pod wzgledem sktadu chemicznego oraz
przydatnosci paszowe;.

4.1. Nasiona rzepaku

O przydatnosci technologicznej 1 zywieniowej nasion rzepaku decyduje ich
sktad chemiczny, zwlaszcza zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych i substancji an-
tyodzywczych, ktora jest Scisle zwigzana z ich przynalezno$cig gatunkowg i zalezy
przede wszystkim od czynnikow genetycznych. W okreslonych warunkach zawar-
tos¢ sktadnikow ulega jednak wahaniom w zalezno$ci od odmiany, rodzaju gleby,
nawozenia i warunkoéw atmosferycznych. W celu uszlachetniania nasion rzepaku
stosuje si¢ zabiegi technologiczne, takie jak: ogrzewanie, parowanie czy autokla-
wowanie (Krasucki i in., 2001). W czasie skladowania nasion rzepaku w zaleznosci
od warunkoéw takich jak: temperatura, wilgotnos¢ oraz stopien uszkodzen i zanie-
czyszczen, a takze w wyniku zachodzgcych procesow biologicznych i chemicz-
nych, nastgpuje czgsto znaczne pogorszenie wartosci technologicznej, a nastgpnie
przydatno$ci pokarmowej. W zamieszczonej ponizej tabeli 5 przedstawiono sktad
chemiczny nasion rzepaku oznaczony przez réznych autoréw.

Tabela 5. Sktad chemiczny (%) i warto$¢ energetyczna (kcal/kg) nasion rzepaku
(wedhug r6znych autorow)

Zrédto
Wyszcezegolnienie Zy%vi;cif)r\l;lz. - Rodriguez i in. | Carreiin. | Jeroch i in.

(2011) (2013)* (2015) (2013)
Sucha masa 93,30 93,50 92,40 90,00
Popiodt surowy 4,14 3,40 5,50 4,05
Biatko og6lne 21,83 24,60 23,59 20,40
Thuszcz surowy 40,47 41,20 51,62 40,00
W16kno surowe 9,14 n.b. 8,77 6,75
Zwiazki bezazotowe wyciggowe 17,72 n.b. n.b. n.b.
NDF n.b. 21,3 16,12 14,40
ADF n.b. 16,60 12,12 13,10
ADL n.b. n.b. 6,38 5,2
Energia brutto n.b. 6375 n.b. n.b.

n.b. — nie badano.
* Nasiona rzepaku typu ,,canola”.
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Podstawowym kryterium oceny jakosciowej nasion rzepaku w technologii
olejarskiej jest zawartos$¢ ttuszczu. Dodatkowymi kryteriami tej oceny sa: zawar-
tos¢ zwigzkow azotowych oraz substancji obnizajacych przyswajalnos¢ biatka
(Murawa, 1990).

Nasiona rzepaku zawierajg przecietnie 43% tluszczu i okoto 22% biatka
0g6lnego, znaczne ilo$ci aminokwasdéw egzogennych, szczegdlnie metioniny, ubo-
gie sa natomiast w lizyne. Wedtug Krasuckiego i Greli (2004) $rednia zawarto$¢
aminokwasow w nasionach rzepaku wynosi w g/16 g N: argininy — 6,5, histydyny
— 2,5, fenyloalaniny+tyrozyny — 8,0, lizyny — 6,0, metioniny+cystyny — 4,6, leucy-
ny — 7,1, izoleucyny 4,2, waliny — 5,8, treoniny — 4,5, tryptofanu — 1,2. Znajduje
si¢ w nich niewiele skrobi, co w polaczeniu z dos¢ wysoka koncentracja wiokna
surowego ma istotne znaczenie podczas przetwarzania produktéw ubocznych
zrzepaku na cele pastewne, ale i rOwniez nawozowe. Dla przykladu, zawartosé¢
wlokna surowego w makuchu rzepakowym dodatkowo podnosi jego potencjalne
warto$ci nawozowe dla gleb uprawnych, wzbogacajac je w wegiel organiczny do-
stepny dla drobnoustrojow (Borys, 2007).

Kracht i in. (1998) podajg, ze nasiona rzepaku w stosunku do nasion soi maja
znacznie wigcej substancji strukturalnych (NDF — wldkno neutralno-detergentowe),
w tym szczegoélnie ligniny. W nasionach rzepaku o zawarto$ci suchej masy rownej
90%, NDF stanowi 144 g/kg, w nasionach soi przy tej samej zawartosci suchej masy
warto$¢ NDF wynosi 101 g/kg. Rzepak od soi r6zni si¢ tez udziatem okrywy nasien-
nej w stosunku do masy nasion (rzepak — 15-22%, soja 6-8%).

Liczne analizy chemiczne wykazaly, Zze nasiona rzepaku zawierajg niektore
sktadniki mineralne i witaminy w ilo$ciach wyzszych niz w soi, dotyczy to przede
wszystkim fosforu, magnezu oraz witamin E, B¢, PP, kwasu foliowego i choliny.

Poréwnujac nasiona rzepaku odmian jarych z ozimymi, te pierwsze sg mniej
zasobne w tluszcz, majg natomiast wigcej biatka (Mikulioniene i in., 2006).

Niestety oprocz petnowartosciowych sktadnikow pokarmowych, rzepak za-
wiera, jak juz wspomniano wyzej, rowniez zwigzki antyzywieniowe. Jeroch i in.
(2013), do substancji antyzywieniowych, ktore znajduja si¢ w nasionach oraz pro-
duktach jego przetworstwa zaliczajg: sktadniki $ciany komorkowej, np. ligning,
oligosacharydy, glukozynolany, synaping, kwas fitynowy i jego sole — fityniany
oraz taniny.

Lignina (drzewnik), a w zasadzie jej nadmiar, ma negatywny wplyw na war-
tos¢ pokarmowa pasz, poprzez obnizanie strawnos$ci sktadnikéw pokarmowych.
Oligosacharydy (weglowodany zawierajace od dwodch do dziesigciu reszt monosa-
charydow, polaczonych wigzaniem glikozydowym) wywotujg zaburzenia trawienia
w wyniku powstawania gazow podczas fermentacji (Jeroch i in., 2013).

Najbardziej znanym czynnikiem antyodzywczym wystepujacym w nasio-
nach rzepaku sg wspomniane juz wczesniej glukozynolany (GLS), czyli roslinne
siarkowe glikozydy, zawierajace czgsteczke P-D-glukozy, siarke oraz tancuch
boczny o strukturze alifatycznej lub aromatycznej. Roznorodnos¢ budowy tancu-
cha bocznego powoduje, ze obecnie znanych jest okoto 100 réznych zwigzkow
zaliczajacych si¢ do tej grupy. Glukozynolany mozna podzieli¢ na trzy podstawo-
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we grupy, w ktorych tancuch boczny pochodzi od nastgpujacych aminokwasow:
alifatyczne — metionina, alanina, walina, leucyna i izoleucyna; aromatyczne — tyro-
zyna i fenyloalanina oraz indolowe — tryptofan (Sosinska i Obiedzinski, 2007).
Profil glukozynolanow, a takze ich zawarto$¢ jest rozna w poszczegdlnych rosli-
nach i ich odmianach. Ponadto na zawarto$¢ glukozynolanow maja wptyw warunki
uprawy m.in. dostepnos¢ sktadnikéw odzywcezych, klimat czy termin zbioru (Mi-
then i in., 2000). Zwiazki te wystepuja przede wszystkim w roslinach z rodziny
Brassicacea, czyli miedzy innymi w: kapuscie biatej, wloskiej, czerwonej, pekin-
skiej oraz brukselskiej, jak rowniez w rzepaku, kalafiorze, brokule, rzodkiewce,
kalarepie, rukoli, chrzanie i gorczycy.

Glukozynolany stanowig czynnik obronny ros$lin przed trawozernymi zwie-
rz¢tami, patogenami i insektami, stad nazywane sg naturalnymi pestycydami (Mc
Naughton i Marks, 2003; Mikkelsen i in., 2002). Same glukozynolany sa zwigzka-
mi o niewielkiej aktywnoS$ci biologicznej i nie sg niebezpieczne dla zwierzat, szko-
dliwo$¢ wykazujg natomiast produkty ich hydrolizy enzymatycznej. Technologia
przerobu nasion rzepaku zawiera tzw. kondycjonowanie nasion, polegajace na ich
nawilzaniu 1 ogrzewaniu, a nastepnie ttoczenie oleju, w ktérym to procesie nasiona
nagrzewaja si¢ do temperatury 70-80° C. W tym procesie termicznym rozktadowi
ulega enzym zawarty w nasionach — myrozynaza, odpowiedzialny za przeksztalce-
nia glukozynolanéw do zwigzkow toksycznych: oksazolidondéw, izotiocjanianow,
tiocyjanianow 1 nitryli. Przeksztalcanie glukozynolanow w szkodliwe pochodne
moze zachodzi¢ takze pod wplywem enzymow wytwarzanych przez mikroflore
zasiedlajacg przewod pokarmowy (Niewiadomski, 1990; Oleszek, 1995; Smuli-
kowska, 2006).

Jezeli chodzi o ludzi, to w ostatnim czasie wtornym metabolitom ro$lin, mig-
dzy innymi zwigzkom azotowym, do ktorych nalezg glukozynolany, przypisuje si¢
duzg role prozdrowotng. Niektore z produktow hydrolizy glukozynolanéw wykazuja
dziatanie przeciwwirusowe, przeciwgrzybiczne oraz przeciwbakteryjne w odniesie-
niu do wielu ludzkich patogenow, np. przeciwko Helicobacter pylori, zwigkszajacej
ryzyko wystgpienia nowotworéw zoladka (Fahey i in., 2001; Vaughn i Berhow,
2005; Varhoeven i in., 1997). Inne badania wykazaty, ze antyrakowe dziatanie wa-
rzyw krzyzowych nalezy przypisa¢ produktom hydrolizy glukozynolanéw — izotio-
cyjaninanom i zwigzkom indolowym (Huang i in., 1994). Izotiocyjaniany i zwigzki
indolowe poprzez indukcj¢ uktadow enzymatycznych I i I fazy matabolizmu kseno-
biotykéw moga wptywacé na wydalanie badz neutralizowanie czynnikow rakotwor-
czych i mutagennych. W I fazie produkty hydrolizy GLS moga aktywowac¢ lub inhi-
bowa¢ monooksygenazy katalizujace wiele proceséw oksydacyjno-redukcyjnych,
natomiast w I fazie detoksykacji, w ktdrej ma miejsce tworzenie potaczen metaboli-
tow ksenobiotykéw z endogennymi zwigzkami w celu ich wydalenia z organizmu,
zwigzki te mogg nasila¢ dziatanie transferaz (Troszynska i in., 2000).

Synapina, ester kwasu sinapowego i choliny, znacznie ogranicza stosowanie
pasz rzepakowych w mieszankach dla kur znoszacych jaja o brazowej skorupie
wywodzacych sie od kur rasy rhode island red. Jaja takie majg rybi posmak i za-
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pach. Traktowanie hydrotermiczne obniza zar6wno zawartos¢ glukozynolanow, jak
i synapiny w makuchu rzepakowym (Smulikowska, 2002, 2006).

Inne zwiazki antyzywieniowe to kwas fitynowy i jego sole, czyli fityniany. Jak
wykazano w badaniach, makuch rzepakowy zawiera okoto 11 g fosforu w kg, jednak
od 60 do 90% tego pierwiastka wystepuje w nim w formie fityn. Fosfor fitynowy jest
niedostepny np. dla drobiu, ponadto fityny wigzg niektére makro- i mikroelementy
z mieszanek rzepakowo-zbozowych, ograniczajac ich wykorzystanie przez ptaki.
Szczegdlnie obnizona jest przyswajalno$¢ cynku. Majg one rowniez negatywny
wplyw na strawnos¢ aminokwasow i skrobi (Rutkowski i Podkanski, 1995).

Taniny (garbniki roslinne) zawarte w nasionach rzepaku wywieraja ujemny
wplyw na strawno$¢ biatka i aminokwasow (Smulikowska i in., 2006; Jeroch i in.,
2013). Jednak zarowno oligosacharydy, ligniny czy taniny nie stwarzajg najcze-
sciej powaznych problemow zywieniowych, jezeli stosowane sg w ilo$ciach zale-
canych przez normy w mieszankach dla poszczegolnych gatunkow zwierzagt (Smu-
likowska i in., 2006).

4.2. Makuch rzepakowy

Makuch rzepakowy to pierwszy produkt uboczny, ktory powstaje po wytto-
czeniu oleju z nasion rzepaku. Wytlok ten jest zasobnym Zrodtem zarowno bialka,
jak i energii, dlatego tez znalazl zastosowanie jako komponent mieszanek paszo-
wych dla réznych gatunkow zwierzat gospodarskich. Smulikowska (2006) w opar-
ciu o badania wlasne oraz dane z licznych publikacji podaje, Zze udziat biatka suro-
wego w rzepakowym makuchu krajowego pochodzenia moze waha¢ si¢ od 25 do
35%, przy zawartos$ci lizyny od 6,2 do 6,4 g na 100 g biatka, a thuszczu surowego
od 9 do 21%. Zawarto$¢ energii metabolicznej wynosi najczesciej od 9,1 do 13,4
MlJ/kg, przy czym warto$¢ energetyczna nie zawsze jest zwigzana z iloscig thuszczu
pozostatego w makuchu. Makuch, zaleznie od wilgotnosci ziarna, z ktorego po-
wstaje, ma stosunkowo wysoka zawarto$¢ suchej masy — powyzej 940 g/kg.

Kalembasa i Adamiak (2010) w analizowanym przez nich makuchu rzepa-
kowym stwierdzili $rednio 95,5% suchej masy, 6,14% popiotu surowego, 32,3%
biatka ogolnego, 13,9% wtokna surowego, natomiast warto$¢ metaboliczna brutto
tej paszy wynosita 21,9 MJ/kg. Zawartos¢ pierwiastkéw w makuchu rzepakowym
utozyli oni w nastepujgce szeregi malejacych wartosci. Dla makrosktadnikow sg to:
wegiel, wodor, azot, potas, fosfor, wapn, siarka, magnez, sod. Natomiast dla pozosta-
lych szereg malejacy prezentuje si¢ nastgpujaco: zelazo, mangan, cynk, bor, stront,
bar, miedz, glin, molibden, nikiel, chrom, selen, otow, tytan, kadm, kobalt, lit.

Srednia warto$¢ energii brutto w suchej masie badanych przez autorow 20
probek makuchu, pobranych z réznych olejarni na terenie kraju, wynosita 21,9
Ml/kg, przy wartosciach skrajnych od 21,0 Ml/kg do 22,5 Ml/kg (Kalembas
i Adamiak, 2010).

W poréwnaniu do $ruty rzepakowej makuch zawiera mniej aminokwasow
niezbednych — lizyny, treoniny i tryptofanu, jest natomiast bogatym zréodlem ami-
nokwasu siarkowego — metioniny (Brzoska i in., 2010a).
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W tabeli 6 przedstawiono przyktadowe sktady chemiczne makuchu rzepa-
kowego oznaczone przez roznych autorow.

Tabela 6. Sktad chemiczny (%) 1 warto$¢ energetyczna (MJ/kg) makuchu rzepakowego
(wedlug réznych autorow)

Zrédho
Wyszczegdlnienie . Zglegenia .KO.Wal,S ka. Strychalski | Gugotek
zywieniowe...| i Bielanski | .. ..
(2011) (2011) iin. (2014) |iin. (2014)

Sucha masa 91,86 90,65 90,28 90,20
Popiodt surowy 5,95 6,10 6,09 6,60
Biatko og6lne 32,61 32,66 31,58 35,50
Thuszcz surowy 14,58 10,71 10,84 12,00
W16kno surowe 10,44 11,98 n.b. 13,40
Zwiazki bezazotowe wyciggowe 28,29 n.b. n.b. n.b.

NDF 22,20 n.b. 22,19 24,60
ADF n.b. n.b. 12,61 14,00
ADL n.b. n.b. n.b. n.b.

Energia brutto n.b. n.b. 20,25 18,90

n.b. — nie badano.

Gesiorek i in. (2007) podaja, ze makuch jako produkt odpadowy przy pro-
dukcji oleju, poprzez tloczenie nasion rzepaku, charakteryzuje si¢ znaczng zawar-
toscig kwasow tluszczowych oraz naturalnych przeciwutleniaczy. Tys i in. (2006)
wykazali, ze wysoka zawarto$¢ thuszczu oraz widkna surowego w makuchu zalezy
od stopnia wytloczenia nasion rzepaku, a zawarto$¢ biatka uzalezniona jest
w znacznym stopniu od cech genetycznych odmian tej rosliny.

Z uwagi na wyzszg warto$¢ energetyczng — wynikajaca ze znacznej jeszcze
zawarto$ci tluszczu, makuch rzepakowy, jako pasza dla zwierzat ma znacznie
wiekszg warto$¢ odzywczg niz poekstrakcyjna $ruta rzepakowa. Moze on zastgpic¢
importowana $rut¢ sojowa, ktora wobec wprowadzonego od kilku lat zakazu sto-
sowania w zywieniu zwierzat gospodarskich maczek pochodzenia zwierzgcego
stala si¢ podstawowym zrodlem biatka w mieszankach paszowych. Uzytecznosé
paszowa makuchu rzepakowego zalezna jest w duzym stopniu od zawartosci
w nim glukozynolanow alkenowych. Polskie normy zaktadaja, ze poziom glukozy-
nolanéw w przemystowych nasionach rzepaku 00 nie powinien przekraczaé 25 pM
na 1 g suchej masy beztluszczowej (Kowalska i Bielanski, 2011). Cena makuchu
rzepakowego na rynku krajowym jest znacznie niZsza niz importowanej soi, co
moze by¢ zachetg zarowno dla producentdw pasz, jak i dla hodowcow zwierzat.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze makuch jest rzadziej wykorzystywany, z powodu niz-
szej podazy niz bardziej przetworzona $ruta poekstrakcyjna rzepakowa, przy ktorej
powstawaniu pozyskiwanie oleju jest bardziej efektywne.

30



4.3. Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa

Nasiona rzepaku, mimo wysokiej wartosci energetycznej nie sg powszechnie
stosowane w zywieniu zwierzat, przede wszystkim ze wzgledow ekonomicznych
oraz z powodu przyczyn opisanych w rozdziale 4.1. Natomiast makuch i poeks-
trakcyjna $ruta rzepakowa wpisane sa do Rejestru Materiatow Paszowych Unii
Europejskiej (pierwsze wydanie katalogu materialow paszowych zostato opubli-
kowane jako rozporzadzenie Komisji (UE) nr 242/2010 z 19 marca 2010 r. Dz.Urz.
UE L 77/17, 24.3.2010). Oznacza to, ze mogg by¢ stosowane do produkcji miesza-
nek paszowych lub wykorzystane w dietach dla zwierzat gospodarskich, jako kom-
ponent pasz petnodawkowych, albo w mieszaninach innych pasz, jako zrédto biatka.

Produktem najbardziej rozpowszechnionym w zywieniu zwierzat gospodar-
skich, a powstajagcym przy przemystowym przetwarzaniu nasion rzepaku na olej,
jest poekstrakcyjna $ruta rzepakowa. Jej warto§¢ pokarmowa tylko nieznacznie
ustepuje poekstrakcyjnej $rucie sojowej, ma bowiem nieco nizszg wartos¢ energe-
tyczng, moze zawiera¢ glukozynolany, a biatko jest nieco ubozsze w lizyng, ktora
jest stabiej strawna jelitowo 1 mniej dostgpna. O wartos$ci energetycznej poekstrak-
cyjnej sruty rzepakowej decyduje przede wszystkim duza zawarto§¢ wtokna suro-
wego, od 12,5 do 13,5%, ktore w przypadku zwierzat monogastrycznych obniza
strawnos¢ energii (Krasucki i Grela, 2004) .

Szczegoétowy sktad chemiczny roznych poekstrakcyjnych srut rzepakowych
przedstawiono w tabeli 7. Natomiast w kolejnej tabeli 8 znajduja si¢ informacje
podane przez Buraczewska i in. (1998) dotyczace zawarto$ci podstawowych sktad-
nikow pokarmowych w procencie suchej masy $rut poekstrakcyjnych rzepakowych
roznego pochodzenia.

W zwigzku z tym, ze dla wielu aminokwasow wystepujacych w poekstrak-
cyjnej Srucie rzepakowej notuje si¢ zblizony poziom do poekstrakcyjnej $ruty so-
jowej, moze by¢ ona stosowana jako jej zamiennik. Liczne analizy chemiczne wy-
kazaty réwniez, ze poekstrakcyjna Sruta rzepakowa zawiera makro- i mikroelemen-
ty w ilo$ciach zblizonych, a nickiedy wyzszych niz w poekstrakcyjnej $rucie sojo-
wej. Stwierdzono szczeg6lnie wysoki poziom fosforu ogoélnego. Nie jest on jednak
wykorzystywany przez organizm, bowiem znaczna jego czgS$¢ jest zwigzana
w postaci fitynianéw, ktore sg trudno dostgpne dla zwierzat monogastrycznych
(Smulikowska, 2004, 2006). W poekstrakcyjnej $rucie rzepakowej stwierdza si¢
rowniez obecnos¢ witamin. W poréwnaniu do poekstrakcyjnej sruty sojowej wy-
stepuje w niej najczesciej czterokrotnie wiecej witaminy E oraz pigciokrotnie wig-
cej witaminy PP.

Z powyzszych przyczyn poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, obok makuchu
rzepakowego, jest najczesciej stosowang pasza pochodzacy z przetworstwa rzepaku
w zywieniu wielu gatunkow zwierzat gospodarskich.
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Tabela 7. Sktad chemiczny (%) i warto$¢ energetyczna (kcal/kg) poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej (wedtug réznych autorow)

Zrédto
Wyszezeoblnienic Gasmi- Kowalska | Rodriguez Matusevicius El-Medany
yszezeg Boubaker | i Bielafski | iin. |NUHCURR) i El-Reffaci
iin. (2007) (2011) (2013)* ) (2015)*
Sucha masa n.b. 90,00 89,6 n.b. n.b.
Popiot surowy n.b. 6,83 7,60 n.b. n.b.
Biatko og6lne 34,90 33,62 39,0 32,20 36,00
Thuszcz surowy n.b. 3,73 4,10 1,50 3,70
W16kno surowe 13,70 13,10 n.b. 12,10 12,00
Zwigzki bezazotowe nb, 32,72 nb, nb. 33,10
wyciggowe
NDF (neutralne widékno ob. 39.90 32.20 26.80
detergentowe)
ADF (kwasna frakeja n.b. n.b. 18,60 20,90 6,70
wiokna)
ADL (fryakCJa hgr’nno— n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
wa kwasnego wiokna)
Energia brutto n.b. n.b. 4362 n.b. n.b.
n.b. — nie badano.
* — §ruta rzepakowa poekstrakcyjna typu ,,canola”.
Tabela 8. Sktad chemiczny $rut poekstrakcyjnych w % suchej masy
(wedlug Buraczewskiej i in., 1998)
T Sruta poekstrakcyjna
Wyszczegoblnienie 1 > 3 n 5 6 7
Biatko ogélne 42,6 40,9 35,6 37,5 36,4 40,4 38,1
Thuszez surowy 2,6 4,7 3,0 2,1 5,2 3,7 4.8
W1okno surowe 11,0 12,5 n.b. 14,3 14,1 12,7 n.b.
NDF 27,1 30,1 25,8 32,3 26,5 25,7 23,7

n.b. — nie badano.

1 — $ruta poekstrakcyjna rzepakowa z Szamotul; 2 — $ruta poekstrakcyjna rzepakowa z Kruszwicy;
3 — sruta poekstrakcyjna rzepakowa przemystowa A; 4 — $ruta poekstrakcyjna rzepakowa przemy-
stowa B; 5 — $ruta poekstrakcyjna rzepakowa importowana; 6 — $ruta poekstrakcyjna rzepakowa
typu ,,canola”; 7 — $ruta poekstrakcyjna z rzepiku zo6ltonasiennego.
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4.4. Luska rzepakowa

Luska rzepakowa to nie tylko produkt uboczny przetworstwa rzepaku. Moze
by¢ takze cennym materialem paszowym. Powstaje w procesie obtuskiwania na-
sion rzepaku, ktory to przeprowadza si¢ w celu zwigkszenia poziomu biatka
1 zmniejszenia zawartosci widkna surowego w $rucie poekstrakcyjnej. Obtuskiwa-
nie nasion rzepaku poprawia barwe i1 jako$¢ pozyskiwanego oleju konsumpcyjnego
(Wroniak i in., 2013), a takze oleju przeznaczonego do produkcji biopaliw (Anders
i in., 2011). Wedlug Wroniak i in. (2013) zawarto$¢ tuski w nasionach rzepaku
waha si¢ w zalezno$ci od odmiany od 10,5 do nieco ponad 20%. We wspomnia-
nych juz badaniach Wroniak i in. (2013), nasiona rzepaku odmiany ,,Monolit” za-
wieraty 21,7% tuski, a odmiany ,,Bojan” — 20,9% tuski. W tabeli 9 przedstawiono
sktad chemiczny tuski rzepakowej wedtug Mitaru i in. (1984) oraz Buraczewskiej
iin. (1998).

Tabela 9. Sktad chemiczny tuski rzepakowej
(wedtug Mitaru i in., 1984 1 Buraczewskiej i in., 1998)

Luska rzepakowa Luska rzepakowa | Luska rzepakowa
Wyszezegoinienie | * TR PTATI | Buracsewska
(Mitaru iin., 1984) | (Mitaruiin., 1984) iin., 1998)
Sucha masa (%) 89,0 90,5 n.b.
Sktadniki w suchej masie (%):
popiodt surowy 5,1 6,0 n.b.
biatko ogdlne 15,1 17,4 16,7
thuszez surowy 10,9 18,8 8,2
wldkno surowe 39,4 20,0 31,2
NDF 63,1 39,9 52,8
ADF 57,3 34,1 n.b.
ADL 28,9 5,5 n.b.
taniny 0,15 0,10 n.b.
energia brutto
(kcalg/g suchej masy) >3 >4 n.b.

* — Brassica campestris.
n.b. — nie badano.

Buraczewska i in. (1998) podajg rowniez sktad aminokwasowy biatka tuski
rzepakowej w g na 16 g N. Sa to nastgpujace wartosci: lizyna — 6,11, metionina —
1,93, cystyna — 2,38, treonina — 5,49, tryptofan — 1,21, walina — 5,83, izoleucyna —
3,99, leucyna — 5,68, fenyloalanina — 3,68, histydyna — 1,95, arginina — 5,57.
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Warto takze wspomnie¢, ze z tuski rzepakowej mozna pozyskiwac olej. Wy-
tloczony z tuski ma jednak nizszg jako$¢ niz z catego ziarna. Charakteryzuje si¢ on
wiekszg gestoscig, ciemniejszg barwa, nizszg stabilnoscig oksydatywng, wyzszym
stopniem hydrolizy i utlenienia lipidow w pordéwnaniu z olejem z liscieni 1 catych
nasion. W oleju z tuski mniejsza jest zawarto$¢ pelnych triacylogliceroli, wigksza
niepelnych mono- i diacylogliceroli, wolnych kwasow ttuszczowych i fosfolipidow
(Koztowska i in., 1988; Rotkiewicz i Zadernowski, 1997).

Najczesciej tuske rzepakowsg traktuje si¢ jako dodatkowe zrodto widkna su-
rowego w dietach zwierzat gospodarskich (Mitaru i in., 1982, 1984). Pasza ta jak
dotychczas znalazta zastosowanie w zywieniu trzody chlewnej (Bell 1 Shirez, 1982;
Buraczewska i in., 1998) i przezuwaczy (Keller i in., 1996). Kolejnym kierunkiem
badawczym nad tuskg rzepakowa sg takze badania nad wlasciwos$ciami antyoksy-
dacyjnymi zawartych w niej tanin (Amarowicz i in., 2000).

W zywieniu krolikow tuske rzepakowg stosowali Lebas i in. (1981). Wy-
niki tych badan opisano w podrozdziale 6.4. — Luska rzepakowa w zywieniu
krolikow.

4.5. Olej rzepakowy

Produkcja paliw odnawialnych, a zwlaszcza tzw. biopaliw w krajach Unii
Europejskiej stale rosnie i prawdopodobnie taki stan utrzyma si¢ w najblizszych
latach, tak ze wzgledow ekologicznych, jak i ekonomicznych. Surowcem do
otrzymywania biodiesla w Polsce jest przede wszystkim olej rzepakowy z odmian
nasion podwdjnie ulepszonych, tzw. dwuzerowych (,,00”), tj. matoerukowych,
w ktorych zawartos¢ kwasu erukowego jest nizsza niz 25 pumol/g suchej masy bez-
thuszczowej. Olej przeznaczony na biopaliwa musi spetnia¢ okreslone standardy.
Wymagania te, zawarte w normie dotyczacej estrow metylowych jako paliw do
silnikow wysokopreznych najlepiej spetmia olej rzepakowy. Jego liczba jodowa
(LJ) nie przekracza 120 jednostek, kwasu linolenowego jest okoto 12%, a kwasy
tetracnowe w ogdle w nim nie wystepujg. Zawartos¢ wolnych kwaséw thuszczo-
wych (WKT) i zawarto$¢ fosforu zaleza natomiast od metody wydobywania oleju
oraz metody i stopnia rafinacji oleju surowego. Obecne w oleju surowym stosun-
kowo duze ilosci soli zelaza 1 miedzi, wptywajace niekorzystnie na jego odpornosé¢
na utlenianie, sg rOwniez w znacznym stopniu usuwane podczas rafinacji. Na wla-
sciwosci oleju, obok cech rosliny, wptywa przede wszystkim sposob jego pozyski-
wania z nasion. W przypadku oleju rzepakowego jego wydobywanie w warunkach
przemystowych odbywa si¢ metoda dwustopniowa, tj. poprzez tloczenie, a nastep-
nie ekstrakcje wyttoku rozpuszczalnikami takimi jak heksan lub benzyna ekstrak-
cyjna. Nastepnie olej surowy poddawany jest cze$ciowej lub pelnej rafinacji (Pta-
tek i in., 1997; Radziemska i in., 2009).

Ciagta intensyfikacja produkcji oraz postgp genetyczny dokonujgce sie
w hodowli zwierzat wymuszaja stosowanie w ich zywieniu pasz o wysokiej kon-
centracji i strawnosci sktadnikéw pokarmowych, w tym energetycznych, przy jed-
noczesnej minimalizacji zawarto$ci substanciji niepozadanych. Zwigzane jest to ze
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zmniejszong zdolno$cig pobierania mieszanek paszowych, krotszym pasazem tresci
pokarmowej oraz wigkszg wrazliwoscig uktadu pokarmowego wysokoprodukcyj-
nych ras i wspotczesnych linii migsnych zwierzat. W poszukiwaniu warto$§ciowych
i efektywnych Zrdédet biatka oraz aminokwasow limitujacych niejednokrotnie za-
pomina si¢ o energii. Energia odgrywa za$ zasadniczg role w przebiegu wszystkich
procesOw zyciowych organizmu zwierzecia, tgcznie z trawieniem i wchlanianiem
sktadnikow pokarmowych, a w konsekwencji — przyrostem tkanki mig$niowe;.
Stad do natluszczania mieszanek paszowych stosuje si¢ rowniez oleje roslinne.
Nattuszczanie najcze$ciej ma miejsce w przypadku mieszanek suchych petnopor-
cjowych, granulowanych. Takze pasze dla krolikdw moga by¢ natluszczane, czego
przyktady znajdujg si¢ w wielu publikacjach (Kowalska i Bielanski, 2004; Jeroch
11n., 2006; Kowalska i Piérkowska, 2006; Kowalska i Bielanski, 2006; Kowalska
i Bielanski, 2007; Kowalska i in., 2007; Marounek i in., 2007; Kowalska, 2008;
Kowalska, 2013b, 2015b).

W wigkszosci prowadzonych badan wykazano, ze najkorzystniejszy sktad
i udzial kwasoéw tluszczowych we frakcji lipidowej tkanki migsnej i thuszczowej
oraz najlepsze walory smakowe migsa stwierdza si¢ u zwierzat zywionych mie-
szankami z dodatkiem oleju rzepakowego. Jest on bardzo dobrym zrodtem kwasow
thuszczowych nienasyconych, w tym kwasu oleinowego, uznawanego za dietetycz-
nie neutralny, obnizajgcy poziom ,,ztego cholesterolu” (LDL) we krwi oraz nos$ni-
kiem witamin lipofilnych — A, Ds, E i K (Ackman, 1990; De Lorgeril i in, 1994;
Ziemlanski, 2003). Olej rzepakowy pod wymienionymi wyzej wzgledami prze-
wyzsza znacznie jako$ciowo olej sojowy. W oleju rzepakowym okoto 10% stanowi
kwas a-linolenowy, ktory jest macierzystg formg dlugotancuchowych PUFA,.;
(ang. polyunsaturated fatty acids) i moze by¢ czgsciowo przeksztalcony w organi-
zmie do EPA (kwas eikozapentaenowy), DPA (kwas dipikolinowy) i DHA (kwas
dokozaheksaenowy). Nalezy zwroci¢ uwage na bardzo korzystny stosunek kwasow
szeregu n-3/n-6, a w szczeg6lnosci linolenowego (n-3) do linolowego (n-6) wyno-
szacy okoto 1:2 (Kunachowicz i in., 2005; Gebauer i in, 2006; Hooper i in., 2006;
Wathes i in., 2007; Swiatkiewicz i Koreleski, 2008). Pod tym wzgledem olej rze-
pakowy goruje nad olejami slonecznikowym, sojowym i oliwag z oliwek, ktore
zawierajg nadmiar kwasu linolowego. Poniewaz kwasy nienasycone sg latwiej
strawne niz nasycone, olej rzepakowy jest rowniez jednym z najbardziej przyswa-
jalnych olejow. Jego strawnos$¢ wynosi okoto 96%. Zawiera takze duzg ilo$¢ toko-
feroli, stanowigcych gtowng grupe zwigzkow zwanych tokochromanolami, fitoste-
role oraz niewielkie ilosci betakarotenu i zwigzkoéw polifenolowych. Wazna rola
tych zwiazkow jest dziatanie przeciwutleniajace (antyoksydanty), co chroni przed
jelczeniem pozadane zywieniowo wielonienasycone kwasy tluszczowe i w ten
sposob ogranicza psucie si¢ oleju (Bartkowiak-Broda, 2009).

W tabeli 10 przedstawiono zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych
w oleju rzepakowym podawang przez roznych autoréw. Polska hodowla rzepaku
posiada linie o zréznicowanej zawartosci kwasow thuszczowych w oleju nasion:
typu ,,HO” (ang. high oleic) o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (okoto
78,4%) przy zawarto$ci kwasu linolowego (okoto 7,7%) i kwasu linolenowego
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(okoto 6,8%) oraz linie typu ,,LL” — (ang. low linolenic) o ekstremalnie niskiej
zawartos$ci kwasu linolenowego (okoto 2,8%). Wyselekcjonowane linie wysoko-
oleinowe (HO) posiadaja podwyzszong zawarto$¢ tokoferoli (okoto 770 mg/kg),
szczegblnie gamma-tokoferolu (okoto 500 mg/kg) wykazujacego silne wlasciwosci
antyoksydacyjne (Spasibonek i in., 2011).

Uwaza si¢ powszechnie, ze natluszczanie mieszanek dla zwierzat gospodar-
skich olejem rzepakowym w ilosci 2-3% poprawia mleczno$¢ samic, wptywa ko-
rzystnie na mas¢ urodzeniowa miodych oraz stymuluje ich przyrosty. W zywieniu
zwierzat rzeznych pozwala tez na skrécenie okresu tuczu. Dodatek oleju rzepako-
wego do pasz jest jedng z metod modyfikacji sktadu produktow pochodzenia zwie-
rzecego i wytwarzania tzw. zywnoS$ci funkcjonalnej. O rodzaju i ilosci oleju
w dawkach powinna jednak decydowaé¢ zawarto$¢ pozostatych pasz, zwlaszcza
energetycznych i zawierajacych znaczng ilos¢ thuszczu (np. kukurydzy) oraz wiek
zwierzat. Z powyzszych przyczyn dodatek oleju rzepakowego do dawek pokarmo-
wych krolikow jest uzasadniony ekonomicznie i zywieniowo, przede wszystkim
pod wzgledem poprawy jakoSci migsa. Jego zastosowanie zostanie omédwione
w podrozdziale 6.5.

Tabela 10. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w oleju rzepakowym
(wedlug réznych autorow)

Zrodto
Kw(a;z/ gﬁzﬁ; we IfaAr;l?ile-ngl((i)f Canakcii Van| Ramosiin. | Maiaiin.
Gerpen (2001) (2009) (2012)
(1997)
C12:0 n.b. n.b. 0,0 n.b.
C 14:0 n.b. 0,0 0,0 n.b.
C16:0 4,6 3,49 4,9 4,4
C16:1 0,3 0,0 0,0 n.b.
C18:0 1,7 0,85 1,6 2,5
C18:1 60,1 64,4 33,0 57,4
C18:2 214 22,3 20,4 17,3
C18:3 11,4 8,23 7,9 53
C20:0 n.b. n.b. 0,0 n.b.
C 20:1 n.b. n.b. 9,3 n.b.
C22:0 n.b. n.b. 0,0 n.b.
C22:1 n.b. n.b. 23,0 n.b.
C 24:0 n.b. n.b. 0,0 n.b.
C24:1 n.b. n.b. 0,0 n.b.

n.b. — nie badano.
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4.6. Glicerol

Glicerol (alkohol tréjwodorotlenowy, nazwa chemiczna propanotriol) znany
jest takze pod nazwa gliceryna. Wystepuje jako staty sktadnik wszystkich ttusz-
czow. Glownym zrodlem glicerolu sa thuszcze roslinne i zwierzece. Jest to orga-
niczny zwigzek chemiczny z grupy cukroli, bedacy najprostszym trwatym alkoho-
lem trojwodorotlenowym. W odrdznieniu od metanolu i etanolu jest zwigzkiem
nietoksycznym, bezpiecznym dla srodowiska, bowiem szybko ulega biodegradacji
i w przypadku awarii nie zagraza glebie i wodom gruntowym.

Glicerol jest syropowatg ciecza, thusta w dotyku, bezbarwna lub prawie bez-
barwng, przezroczysta i bardzo higroskopijng (przy dostepie powietrza wchtania
wilgo¢), daje uczucie ciepta przy zetknigciu z ciatem, jest kompatybilny z wieloma
zwigzkami. Z wodg miesza si¢ bez ograniczen. W formie nicoczyszczonej — glice-
rol techniczny powstaje jako produkt uboczny podczas wytwarzania biodiesla
z olejow roslinnych, w tym takze z oleju rzepakowego. Kijora i in. (1995) podaja,
ze z kazdego 1 kg oleju rzepakowego przetwarzanego na estry kwasow tluszczo-
wych do napedu silnikow wysokopreznych powstaje okoto 90-110 g surowej glice-
ryny. Natomiast Schumacher (2007) podaje, ze z 100 kg oleju moze powsta¢ okoto
10 kg glicerolu. We wspomnianej nieoczyszczonej formie jest to mieszanina glice-
rolu, metanolu, mydet i soli. Jego sktad chemiczny jest zmienny w zaleznosci od
przebiegu procesu technologicznego. Jak podaja Jeroch i in. (2013), surowy nie-
oczyszczony glicerol zawiera co najmniej 80% czystego glicerolu i mniej niz 0,5%
alkoholu metylowego. Glicerol czysty zawiera 99% glicerolu. Wytwarzana faza
glicerynowa w procesie transestryfikacji sktada si¢ w 50-65% z czystej gliceryny,
metanolu, mono- i diglicerydow, wolnych kwasow tluszczowych, fosfolipidow,
tokoferoli, substancji barwnych oraz mydla. Zawartos¢ tych sktadnikow zalezy
oczywiscie od sktadu surowca wejsciowego, jak i samego procesu transestryfikacji
(Kotowski i in., 1994; Gaca, 2002).

Glicerol jest wykorzystywany po oczyszczeniu — w przemysle kosmetycz-
nym (tu pod nazwg gliceryna) — do produkcji kosmetykdéw, kremoéw czy mydet; —
chemicznym do produkcji materiatdéw wybuchowych (nitrogliceryna), do garbowa-
nia skor; — farmaceutycznym; oraz do produkcji barwnikow, plynéw hamulcowych
i chlodniczych, a takze jako stodzik i srodek utrzymujacy wilgoc. Jest tez sktadni-
kiem ptyndéw do napetniania e-papieroséw. Glicerol odgrywa wazng rolg w fizjolo-
gii zwierzat ze wzgledu na zdolno$¢ do obnizania punktu zamarzania, co pozwala
zwigkszy¢ tolerancj¢ na zamarzanie. Dlatego znalazl zastosowanie w kriokonser-
wacji, do ochrony plemnikéw ssakow przed zamrozeniem (Gogol i Wierzchos-
Hilczer, 2015).

Jako ciekawostke mozna poda¢, ze w niektorych przypadkach glicerol moze
by¢ roéwniez wytwarzany przez zwierzeta. Na przyklad, stynka amerykanska
(Osmerus mordax), ryba zyjaca w zimnych morzach poétkuli poéinocnej, Zerujaca
pod lodem, wytwarza glicerol i specyficzne biatko uodparniajace ja na niskg tem-
perature. Produkcja glicerolu rozpoczyna si¢ przy temperaturze wody okoto 5°C,
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a w czasie zimy jest on gtownym czynnikiem chronigcym krew ryby przed zimnem
(Dziedzic i Ewart, 2004).

Glicerol jest typowag pasza energetyczng, jednak stosowany w zywieniu
zwierzat powinien spetnia¢ wymagania gliceryny spozywczej, a wigc by¢ ciecza
bezbarwng, o zawartosci glicerolu (1,2,3-propanatrolu) minimum 95%, arsenu
maksymalnie 3 ppm, metali cigzkich w przeliczeniu na otéw maksymalnie 5 ppm,
pozostatosci po spaleniu maksymalnie 0,01%, o gestosci przy 25°C w kg/m’ mini-
mum 1,249. Powinien by¢ wolny od metanolu, o zawarto$ci wody ponizej 0,5%.

Glicerol nie zawiera w swoim skladzie biatka, widkna, witamin ani wickszo-
$ci zwigzkow mineralnych. W organizmie zwierzat zwigzek ten zostaje przeksztat-
cony w glukozg. Wartos¢ energetyczna gliceryny w Zywieniu zwierzat nie jest
dotychczas wystarczajaco rozpoznana. Jej energia brutto wynosi okolto 4,3 kcal/g,
podczas gdy tluszczu — 9,4, biatka — 5,7, glukozy — 3,7, a skrobi lub glikogenu —
4,2 kcal/g (Barteczko, 2003). Energia brutto zawarta w glicerynie jest zatem po-
rownywalna z weglowodanowymi sktadnikami paszy. Przecigtnie 9% sktadu glice-
ryny stanowig substancje mineralne, wsérdd ktérych dominuje chlorek potasu
i chlorek sodu. Ich zawarto$§¢ w glicerynie paszowej moze przekracza¢ nawet 7%.
Przyczyna tak duzej zawartos$ci tych substancji jest ich zastosowanie jako kataliza-
torow w procesie estryfikacji kwasow tluszczowych. Wysoka zawartos¢ tych soli
sprawia, ze w mieszankach paszowych ograniczy¢ nalezy udzial innych kompo-
nentow bogatych w sod, chlor i potas, np. maczki rybne;j.

Ze wzgledu na stodki smak oraz znaczng warto$¢ energetyczng glicerol mo-
ze by¢ wykorzystywany jako komponent mieszanek paszowych dla zwierzat go-
spodarskich. Zmieszany z paszami objg¢to§ciowymi poprawia ich smakowito$¢,
a tym samym ich pobranie. Jednak jego wysoka dawka, oprocz obnizenia wynikow
tuczu, powoduje patologiczne zmiany w watrobie i nerkach, stagd wielu autoréw
rekomenduje dodatek dla mtodych zwierzat nie wigkszy niz 5-10%. Oczyszczony
i nieoczyszczony glicerol stosowano juz w zywieniu bydla (Donkin i in., 2009),
drobiu (Cerrate i in., 2006), trzody chlewnej (Lammers i in., 2008; Della Casa i in.,
2009; Hanczakowska i in., 2011).

Nalezy zauwazy¢, ze idea zywienia zwierzat dietami z dodatkiem glicerolu to
koncepcja rozwijajaca si¢ w ostatnim dziesiecioleciu. Glicerol zostat rowniez wyko-
rzystany w zywieniu krolikow (Inigo i in., 2011; Retore i in., 2012; Retore i in.,
2012b; Klinger i in., 2015). Zagadnienie to zostanie omowione w rozdziale 6.6.
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5. Pasze rzepakowe w zywieniu roznych gatunkow zwierzat gospodar-
skich

Pasze rzepakowe znajduja obecnie powszechne zastosowanie w Zywieniu
wielu gatunkoéw zwierzat gospodarskich. Stosuje si¢ je przewaznie z przeznacze-
niem dla trzody chlewnej (Fenwick i in., 1989; Doroszewski i in., 1997; Lipinski
i Tywonczuk, 1997; Osek i in., 1999; Schone i in., 2001; Turyk i in., 2004; Fran-
kiewicz i in., 2006; Hanczakowska i Swiatkiewicz, 2008; Hanczakowska i in.,
2011; Wojtaszczyk, 2014), bydta (Stasiniewicz i in., 2000; Strzetelski i in., 2001a;
Niwinska i in., 2001; Brzoéska, 2008; Strzetelski, 2009; Brzoska i in., 2010) oraz
drobiu (Banaszkiewicz i Osek, 1996; Koreleski i Swiatkiewicz, 2005; Smulikow-
ska, 2006; Smulikowska i in., 2006, Koreleski i Swiatkiewicz, 2006).

Najczeséciej] w zywieniu wykorzystywane sa makuch, poekstrakcyjne Sruty
rzepakowe i glicerol. Olej rzepakowy stosowany jest powszechnie do podnoszenia
wartos$ci energetycznej pasz (Jeroch i in., 2013).

Nieprzerwana intensyfikacja produkcji oraz postep genetyczny dokonujace
si¢ w hodowli trzody chlewnej wymuszajg stosowanie w jej Zywieniu pasz 0 wyso-
kiej koncentracji i strawnos$ci sktadnikéw pokarmowych, w tym energetycznych,
przy jednoczesnej minimalizacji udziatu substancji antyzywieniowych. Ma to nie-
watpliwie zwigzek z wyzszym zapotrzebowaniem wspoélczesnie hodowanych wy-
sokoprodukcyjnych ras i linii syntetycznych trzody chlewne;.

W badaniach naukowych wykazano, ze wysokie udzialy $ruty rzepakowej
majg negatywne dzialanie w zywieniu loch karmigcych, natomiast znacznie szersze
jest ich zastosowanie w paszach dla loch niskopro$nych. Szczegélnie $ruta poeks-
trakcyjna jest komponentem, ktorego sktad jest dobrze dopasowany do potrzeb
fizjologicznych macior w okresie wczesnej cigzy. Wpltywa na to umiarkowanie
wysoka koncentracja energii — okoto 12 MJ/kg, co sprawia, ze stosowanie tego
surowca nie grozi przekroczeniem ograniczonych potrzeb energetycznych macior
prosnych. Wysoka zawarto$¢ wtokna surowego, nawet do 14%, sprawia z kolei, ze
w niektorych przypadkach zbedne jest stosowanie innych surowcow bogatych
w ten skladnik np. otrab pszennych. Najnowsze wydanie ,,Zalecen zywieniowych
1 warto$ci pokarmowej pasz dla $win” (Grela i Skomial, 2014) sugeruje, aby udziat
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w paszy dla loch wynosit maksymalnie 10%.
Starsze opracowania dopuszczaly jednak nawet do 15% zawartosci tego surowca
w skladzie mieszanek paszowych. W zywieniu loch pro$nych stosowa¢ mozna
rowniez makuch rzepakowy, nalezy jednak zwroci¢ uwagg, aby nie przekroczy¢
zalecanego poziomu energii w paszy. Mieszanki przeznaczone dla loch na okres
cigzy nie powinny zawiera¢ wiecej niz 12 MJ EM w kg mieszanki paszowe;j.

Jak wczesniej wspomniano, powszechnie panuje poglad, ze glukozynolany
zawarte w makuchu rzepakowym majg niekorzystny wptyw na mtode zwierzeta.
Nie nadaja si¢ one do zywienia prosigt i warchlakow. Uwaza si¢, ze pogorszenie
wzrostu mtodych zwierzat moze by¢ zwigzane z poziomem glukozynolanéw prze-
kraczajacym 2,7-3,6 g/kg paszy. W badaniach Frankiewicza i in. (2006) przyrosty

39



warchlakéw o masie ciata 22-47 kg, otrzymujacych makuch rzepakowy w ilosci od
5 do 8% w mieszance paszowej ulegly tylko niewielkiemu pogorszeniu, rzgdu 5-14 g.
Wykazane rdéznice w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w grupie kontrolnej nie
byty jednak istotne statystycznie.

W zywieniu loch nie stwierdzono negatywnego wptywu glukozynolanow na
wskazniki reprodukcyjne, o ile poziom tych zwigzkow byt nizszy niz 1,8 g/kg pa-
szy. Wykazano, ze wyzsza zawarto$¢ glukozynolanow moze wptywac na opdznie-
nie wystgpowania rui u loszek, obnizenie masy miotow i mniejszg przezywalnosc¢
prosiat do okresu odsadzenia (Fenwick i in., 1989).

Schoéne i in. (2001), podajac lochom pasz¢ zawierajaca 15% makuchu rzepa-
kowego, stwierdzili obnizone wyjadanie paszy oraz zmniejszenie liczebnos$ci pro-
sigt odsadzonych. Takich negatywnych efektow cytowani autorzy nie obserwowali
po zmniejszeniu ilo§ci makuchu do 7,5%, nastapit jednak wowczas wzrost wydala-
nia jodu w moczu i zmniejszenie jego stezenia w mleku lochy. Badania wskazuja,
ze glukozynolany zawarte w makuchach poprzez wplyw na tarczycg mogg powo-
dowa¢ obnizenie ilosci jodu w mleku lochy, co pogarsza status jodu u prosiat.

W doswiadczeniu Kyriazakisa i Emmansa (1993) tuczniki otrzymujace roz-
ne pasze biatkowe chetniej pobieraly maczke rybng niz $rute rzepakowa, a majac
do wyboru rzepak nisko- i wysokoglukozylanowy, wybieraty paszg¢ zawierajacg ten
pierwszy.

W dostgpnym piSmiennictwie krajowym, powstatym na podstawie licznych
prac naukowych, znajduje si¢ szereg badan dotyczacych zywienia tucznikéw pa-
szami z dodatkiem makuchu rzepakowego. Z prac Doroszewskiego i in. (1997),
Lipinskiego i Tywonczuka (1997), Osek i in. (1999) oraz Turyk i in. (2004) wyni-
ka, ze makuch rzepakowy u dorostych zwierzat mozna stosowa¢ nawet w ilosci do
20%. Nalezy pamigta¢ jednak o tym, ze strawno$¢ biatka makuchu rzepakowego
nie jest wysoka 1 wynosi u $win okoto 79%, co jest zwigzane z dos¢ duza zawarto-
$cig wtokna surowego, w postaci ligniny.

Hanczakowska i Swigtkiewicz (2008), wprowadzajac 10 lub 15% makuchu
rzepakowego zamiast S$ruty sojowej do dawek pokarmowych dla tucznikow,
stwierdzili minimalne podwyzZszenie dobowych przyrostow u tej grupy S$win
w pierwszym okresie tuczu tj. od 26 do 60 kg. W drugim okresie (60-113 kg)
i catym tuczu (26-113 kg) zaobserwowali nieistotny spadek przyrostow dobowych.
Wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu byto lepsze u zwierzat otrzymujacych po-
ekstrakcyjng $rute sojows, z kolei tusze zwierzat z grup zywionych makuchem
rzepakowym charakteryzowaty si¢ wigksza migsnoscig, miaty tez statystycznie
istotnie mniejsza grubos$¢ stoniny.

Najefektywniejszym zabiegiem zwickszania warto$ci energetycznej dawek
dla trzody chlewnej jest natluszczanie mieszanek olejami. Thuszcz jest sktadnikiem
pokarmowym, ktorego spalanie wyzwala trzykrotnie wigcej energii w porownaniu
ze spalaniem weglowodanow. Szacuje sie, ze dodatek 1% thuszczu podnosi energe-
tyczno$¢ pasz o okoto 90 kcal/l kg. Zaleta stosowania oleju w mieszankach pa-
szowych jest zmniejszenie pylistosci silnie rozdrobnionych komponentéw dawek,
a tym samym ograniczenie zapylenia w chlewni. Natluszczanie zwigksza pobranie
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pasz przez zwierzgta i jest jedng z metod ograniczania stresu cieplnego w okresie
lata, co ttumaczone jest mniejszg iloscig ciepta wydzielanego w trakcie metaboli-
zmu thuszczu, w poréwnaniu z procesami przemian weglowodanoéw. Dodatek oleju
do pasz wplywa takze na wzrost przyswajalno$ci witamin rozpuszczalnych
w thuszczach (A, D, E 1 K).

Ze wzgledow ekonomicznych, najwigksze znaczenie w zywieniu $win po-
siadajg olej rzepakowy i rybny. Natluszczanie mieszanek dla loch olejem rzepako-
wym w ilo$ci 2-3% wplywa korzystnie na mas¢ urodzeniowa prosigt, poprawia
mlecznos$¢ loch oraz stymuluje przyrosty prosiat. Dodatkowo sktad kwasow thusz-
czowych oleju rzepakowego jest zblizony do sktadu mleka loch. W zywieniu zwie-
rzat rzeznych pozwala on na skrocenie okresu tuczu. Dodatek oleju rzepakowego
do pasz stosowanych w zywieniu trzody jest jedna z metod modyfikacji sktadu
produktéw pochodzenia zwierzgcego 1 wytwarzania tzw. zywno$ci funkcjonalne;.
O rodzaju i ilosci oleju w dawkach powinna jednak decydowaé zawarto$¢ pozosta-
tych pasz, zwlaszcza energetycznych i zawierajacych znaczng ilos¢ ttuszezu (np.
kukurydzy) oraz wiek i stan fizjologiczny zwierzat. Prosi¢ta z uwagi na stabo roz-
winigty uktad enzymatyczny posiadajg ograniczong zdolnos$¢ trawienia thuszczu,
dlatego dodatek oleju w paszach dla tej grupy §win nie powinien przekraczac¢ 2%
(Wojtaszczyk, 2014).

Kijora i in. (1995) stosowali z zywieniu §win od 5 do 30% glicerolu. Zwie-
rzeta lepiej wyjadaly paszg, co autorzy ttumacza jej lepsza strukturg i stodkim
smakiem. Nawet przy wysokiej 30% dawce glicerolu nie stwierdzili oni u $win
zadnych zmian w watrobie i nerkach. Autorzy za ciekawg wlasciwos¢ gliceryny
uznali jej zdolno$¢ do zatrzymywania wody w organizmie. Podanie glicerolu
w dawce 100 g/1 tucznika na kilka godzin przed planowang dostawa do ubojni
ogranicza ryzyko odwodnienia zwierzat w czasie transportu.

Hanczakowska i in. (2011) badali wplyw produktéw ubocznych produkcji
biopaliw: makuchu rzepakowego i glicerolu w Zywieniu prosiagt. Doswiadczenie
przeprowadzono na 240 prosigtach pochodzacych od loch wielkiej biatej polskie;j.
Od 7. dnia zycia wszystkie prosi¢ta zywione byly do woli standardowa mieszankg
PP-prestarter. Po odsadzeniu w 35. dniu Zycia prosigta przydzielono do trzech grup
po 80 prosigt. Grupa I (kontrolna) otrzymywata mieszanke, w ktorej gldéwnym
zrodlem biatka byla Sruta sojowa poekstrakcyjna. W grupach doswiadczalnych
czgS¢ Sruty sojowej poekstrakcyjnej zastgpiono makuchem rzepakowym w ilosci
w II — grupie 3%, w III — 5%. W kazdej grupie potowa prosiat otrzymywata doda-
tek 4% oczyszczonego glicerolu. Pasz¢ podawano do woli, a prosigta miaty staty
dostep do wody. Zwierzeta wazono w dniu urodzenia, odsadzenia oraz w 56. 1 84.
dniu Zycia. Spozycie paszy bylo monitorowane. W dniu rozpoczecia do§wiadcze-
nia i odsadzenia od lochy masa ciala prosigt byta podobna i nie roznila si¢ staty-
stycznie istotnie. Zastosowanie w mieszankach 5% makuchu rzepakowego nieko-
rzystnie wptyngto na uzyskang przez nie mase¢ ciata przy zakonczeniu doswiadcze-
nia (84. dzien zycia). Prosicta tej grupy byly 1zejsze o okoto 2,6 kg od pozostatych.
Wskazana roznica byla statystycznie istotna (P<0,01). Srednie przyrosty dzienne
prosiagt otrzymujacych 3% makuchu rzepakowego w mieszance paszowej byly
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takie same jak w grupie kontrolnej. Zwigkszenie udzialu makuchu do 5% obnizyto
statystycznie istotnie (P<0,01) przyrosty prosiat i wykorzystanie paszy. Zastoso-
wany w mieszankach paszowych glicerol obnizyl przyrosty prosiat, jak rowniez
pogorszyt wykorzystanie paszy.

Papadomichelakis i in. (2010) stwierdzili poprawe przyrostow prosiat
w okresie od 30. do 72. dnia zycia o 10% przy dawce 7,5% glicerolu oraz o 4%
przy dawce 15% glicerolu. Autorzy nie podali jednak stopnia czystosci preparatu,
natomiast Kerr i in. (2007) doradzajg stosowanie najpierw umiarkowanej dawki
glicerolu (2%), a nastgpnie, o ile przyrosty nie ulegna obnizeniu, stopniowe jej
zwickszanie do 10%. By¢ moze te rozbiezne wyniki sg skutkiem stosowania prepa-
ratow o roznej czystosci, poniewaz glicerol jest produktem niestandaryzowanym.

Pasze rzepakowe znalazty rowniez szerokie zastosowanie w zZywieniu bydla.
Mozna je stosowaé w trojaki sposob, jako: komponent mieszanek paszowych,
komponent mieszanin pasz sporzgdzanych w gospodarstwie, w tym jako sktadnik
paszy TMR (Total Mixed Ration — pasze objgtosciowe i treSciwe wraz z premik-
sem stanowigce petnodawkowsg mieszanke) i PMR (Partly Mixed Ration — czg-
sciowo wymieszana dawka, niezawierajgca jednoczes$nie wszystkich komponentow
paszowych) oraz jako dodatek do $rut i otrgb zbozowych, mieszanek paszowych
o uproszczonym sktadzie, komponowanych w gospodarstwie, podawanych trady-
cyjnie do ztobu. Dopuszczalne udziaty pasz rzepakowych w mieszankach paszo-
wych dla poszczegélnych grup fizjologicznych bydta wedlug Brzéski (2008)
i Strzetelskiego (2009) powinny wynosi¢ dla kréw mlecznych — 30%, jalowek —
25%, cielat powyzej 80-100 kg masy ciata — 20%, a buhajkéw opasowych — 30%,

U bydta czeg$¢ substancji antyodzywczych zawarta w paszach rzepakowych
ulega hydrolizie i rozktadowi w procesie bakteryjnego trawienia i fermentacji zwa-
czowej, zatracajac swoje szkodliwe wiasciwosci. Stad wedlug badan wyzej wy-
mienionych autoré6w dopuszczalne ilo$ci makuchu i $ruty rzepakowej dla krow
mlecznych wynosza od 1,0 do 3,0 kg/dobg, zaleznie od wydajnosci mlecznej. Dla
buhajkow opasowych o masie 200-500 kg wynosza od 0,50 do 1,5 kg/dobe.

Wiaczenie makuchow rzepakowych do dawek pokarmowych dla bydta
wzbogaca tluszcz mleka 1 migsa w niezbedne dla zdrowia cztowieka wielonienasy-
cone kwasy tluszczowe. Z drugiej strony, zywienie przezuwaczy nieprawidtowo
zbilansowanymi pod wzgledem energii i biatka dawkami pokarmowymi z udzia-
lem makuchu rzepakowego moze ostabi¢ funkcje zwacza i obnizy¢ strawno$¢ pa-
szy. Tluszcz nie jest bowiem zrédtem energii dla mikroorganizmow zwacza,
a ponadto, ze wzgledu na zawarto$¢ glukozynolanow moze powodowaé obnizenie
pobrania paszy (Flachowsky i in., 1994).

Na podstawie dos$wiadczen prowadzonych na cielgtach wykazano, ze zardwno
przed, jak i po odiaczeniu (57. dzien zycia) oraz za caly okres odchowu (od 7. do
120. dnia zycia) zastosowanie w mieszankach tresciwych 25% wytloczyn z zo6ltych
lub ciemnych nasion rzepaku nie obnizylo wynikéw odchowu cielat w porownaniu
z grupg kontrolna, otrzymujaca poekstrakcyjng srut¢ sojowa (Strzetelski i in., 2001a;
Niwinska i in., 2001). Jednak lepszym sktadnikiem mieszanki tresciwej okazat si¢
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makuch z nasion rzepaku o zottej okrywie nasiennej, gdyz mial on korzystniejszy
wplyw na pobranie mieszanki i dzienne przyrosty masy ciata cielat.

Pockstrakcyjna $ruta rzepakowa i makuch rzepakowy w zywieniu krow
mlecznych, do wydajnosci 20-25 kg mleka/dobe, sa pelnowarto§ciowym substytu-
tem $ruty sojowej poekstrakcyjnej. Przy wydajnosci powyzej 25 kg zwigksza si¢
zapotrzebowanie na aminokwasy egzogenne, co zmusza do komponowania mie-
szanek paszowych lub mieszanin pasz zawierajacych, obok pasz rzepakowych,
srute sojowa poekstrakcyjng w proporcji 1:1 (Brzoska i in., 2010b).

W doswiadczeniu przeprowadzonym na buhajkach opasanych od 155 do 540
kg masy ciata wykazano, ze skarmianie granulowanej mieszanki petnodawkowej
7 29% udzialem makuchu rzepakowego, zawierajacej okoto 5,2% thuszczu w su-
chej masie (w tym okoto 55% tluszczu z makuchu) oraz bilansowanej wg norm 1Z-
INRA (2001), pozwolito na uzyskanie podobnych przyrostow masy ciata (okoto
1220 g/dzien) jak przy skarmianiu mieszanki ,.kontrolnej” (1250 g/dzien) lub
z udziatem nasion Inu (1280 g/dzien) (Stasiniewicz i in., 2000). Pozytywne wyniki
(okoto 1300 g/dzien) uzyskano roéwniez przy opasie buhajkow od 180 do 530 kg
masy ciala, zywionych kiszonka z kukurydzy i mieszanka tresciwg z 29% udzialem
makuchu rzepakowego, przy czym dawka pokarmowa zawierala okoto 4,5% tlusz-
czu w suchej masie, w tym okoto 44% z makuchu rzepakowego (Strzetelski i in.,
2001b). Dzienne przyrosty masy ciata buhajkéw zywionych mieszanka tresciwa
bez udziatlu makuchu byty zaledwie o 40 g wyzsze. W obu do$wiadczeniach ob-
serwowano korzystny dla zdrowia cztowieka wptyw makuchu rzepakowego na
sktad kwasoéw thuszczowych tluszczu migsa. Stwierdzono zwigkszenie proporcji
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, w tym sprzezonego kwasu linolowego
oraz spadek poziomu cholesterolu w surowicy krwi. Makuch rzepakowy nie miat
rowniez ujemnego wpltywu na fizykochemiczne wlasciwosci migsa.

W zywieniu kréow mlecznych stosowano koncentraty biatkowe (Strzetelski
iin., 1995) zawierajace od 50 do 70% makuchu rzepakowego o zawartosci 15,8%
thuszczu w 1 kg paszy i maczke keratynowa. Mieszanki tresciwe dla kréw zawiera-
ty 10-25% koncentratu oraz $ruty zbozowe 1 sktadniki mineralne, a zawarto$¢ ma-
kuchu rzepakowego w mieszance wynosita od 5 do 18%. Réwniez pozytywne
efekty dato zywienie krow mlecznych mieszankami tresciwymi o zawartosci ma-
kuchu rzepakowego w ilosci od 5 do 18%. Biorgc pod uwage uzyskane wyniki
badan mozna stwierdzi¢, ze przy wprowadzeniu do dawki pokarmowej makuchu
z nasion rzepaku zawarto$¢ thuszczu w dawce nie powinna by¢ wigksza niz 5-6%
w suchej masie. Wigkszy udziat thuszczu uniemozliwia prawidtowe zbilansowanie
dawki pokarmowej pod wzgledem energii i bialka, a tym samym wlasciwe pokry-
cie potrzeb mikroorganizméw zwacza.

Badania prowadzone w Instytucie Zootechniki wykazaty, ze mieszanki tre-
sciwe dla cielagt i opasanych buhajkow moga zawiera¢ okoto 25-30% makuchu
z nasion rzepaku o zawartosci 15% thuszczu, a dawki pokarmowe dla krow wyso-
koprodukcyjnych o wydajnosci 8-10 tys. litrow mleka rocznie moga zawiera¢ na-
wet 3 kg tej paszy (Strzetelski, 2006). Autor uwaza, ze skoro produkcja przemy-
stowych mieszanek tre$ciwych dla bydta wynosi w przyblizeniu okoto 500 tys. t,
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mozna przyjac, ze na cele paszowe dla tej kategorii zwierzat da si¢ wykorzystac
okoto 125-150 tys. t makuchu rzepakowego. Jest on stosunkowo bogaty w witami-
n¢ E, ktéra ma witasciwosci przeciwutleniajgce i dlatego nie musi by¢ zabezpiecza-
ny przed utlenianiem. Poprawa waloréw dietetycznych migsa i mleka poprzez
skarmianie dawek pokarmowych z makuchem rzepakowym powinna w przysztosci
wigzac si¢ z korzySciami ekonomicznymi, a wigc z odpowiednig ceng skupu migsa
i mleka, pochodzgcych od zwierzat zywionych tg pasza.

Wykorzystanie glicerolu jako dodatku do pasz dla bydta oceniane jest nie-
jednoznacznie. R6zni autorzy wyrazaja odmienne opinie dotyczace tego zjawiska.
Wedtug Chunga 1 in. (2007) dodatek glicerolu korzystnie wplywa na wydajnos¢
mleka krow, natomiast Khalili i in. (1997) oraz DeFrain i in. (2004) nie stwierdzili
takiego jego dziatania. Ci ostatni autorzy, biorac pod uwagg obserwowane zmiany
w fermentacji w zwaczu krow, ktorym podawano glicerol oraz brak tego zwigzku
w osoczu krwi sugerujg, ze stanowil on gtownie Zrodto energii dla mikroorgani-
zmdOw zwacza, a nie brat udzialu w glukoneogenezie. Wedtug nich jest prawdopo-
dobne, ze zwiazek ten ulega w zwaczu fermentacji do propionianu, podobnie jak
weglowodany. Pasza z dodatkiem glicerolu, z powodu stodkiego smaku, jest dosé¢
chetnie wyjadana przez krowy. Spordly i Asberg (2006) porownywali wyjadanie
25 pasz, wsrod ktorych jeczmien z dodatkiem 10% glicerolu byl na czwartym
miejscu. Na wyzszych miejscach uplasowaly si¢ Sruta rzepakowa poekstrakcyjna
oraz jeczmien z dodatkiem 10% oleju rzepakowego lub palmowego.

Pasze rzepakowe znalazty zastosowanie takze w Zywieniu r6znych grup in-
nego gatunku przezuwaczy — owiec (Vincent i in., 1990; Masters i Mata, 1996;
Borys, 2006; Borys, 2014; De Oliveira-Maia i in., 2012). I tak w Zywieniu owiec
matek mozna stosowac 0,14 kg/dobe poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, co nie
wplywa istotnie na zmiang¢ masy ich ciala i stanu kondycyjnego oraz parametry
uzytkowosci rozptodowej. Nie stwierdzono réwniez istotnego wplywu na masg
miotow i pojedynczych jagniat po urodzeniu oraz tempo ich wzrostu w pierwszym
miesigcu zycia. Mieszanki paszowe zawierajace poekstrakcyjng $rute lub makuch
rzepakowy mogg by¢ takze wykorzystane w pastwiskowym tuczu jagnigt, w mie-
szaninie z otrgbami lub $rutami zboZzowymi. Praktyka stosowania makuchu rzepa-
kowego w zywieniu owiec wskazuje, ze najtansze 1 gospodarczo najprostsze jest
zadawanie go w postaci ,,naturalnej”, w jakiej uzyskujg go tloczarnie oleju, tj.
drobnych tusek/tupin o wielko$ci do 4 cm.

Owcom podawano réwniez glicerol w ilosci 48, 78, 131 lub 185 g dziennie
w skoncentrowanej dawce o niskiej zawartosci skrobi (Schroder i1 Siidekum, 1999).
W zaleznos$ci od dawki glicerol poprawiat strawno$¢ substancji organicznej, skrobi
i sktadnikow $cian komérkowych lub nie miatl nan wptywu. Nie stwierdzono jed-
nak jego szkodliwego dziatania. Dodawany w tych samych ilo$ciach do dawek
o wysokiej zawarto$ci skrobi obnizat strawno$¢ widkna, ale nie mial wptywu na
strawnos$¢ substancji organicznej i skrobi. Zdaniem tych autoréw glicerol moze
zastapi¢ w dawkach dla przezuwaczy skrobig, mniej wigcej w 10 procentach.
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Pasze z rzepaku: nasiona, makuch rzepakowy, $ruta poekstrakcyjna rzepa-
kowa, glicerol maja szerokie zastosowanie przy sporzadzaniu mieszanek dla r6z-
nych gatunkow 1 grup produkcyjnych ptakow.

W badaniach na drobiu stwierdzono, ze makuch rzepakowy dostarcza biatka
o dobrym sktadzie aminokwasowym, a z uwagi na pozostato§¢ oleju wzbogaca
mig¢so 1 jaja w niezb¢dne nienasycone kwasy tluszczowe (Smulikowska, 2006).
Wzrost udziatu kwasu linolenowego i jego n-3 pochodnych (EPA i DHA) w tlusz-
czu mig¢sa jest korzystny z punktu widzenia dietetycznych wymagan konsumentow.
Z uwagi na dopuszczalng zawarto$¢ glukozynolanow w mieszankach dla drobiu,
udzial makuchu rzepakowego w recepturze mieszanki nie powinien przekraczac
10%. Jednak ze wzgledu na to, ze u drobiu pobrany pokarm przechodzi szybko
przez przewod pokarmowy, dlatego od 55 do 70% pobranych glukozynolanow
opuszcza przewod pokarmowy kurczagt w stanie nieroztozonym. Jest to jeden
z powoddw, dla ktorych drob jest mniej wrazliwy na niekorzystne dziatanie gluko-
zynolandw niz §winie.

W przypadku kur, pochodnych rasy rhode island red (RIR), znanych pod na-
zwg ,,rodajlend” lub ,.karmazyn”, niosacych jaja o brazowych skorupach, co sygna-
lizowano juz poprzednio, poziom makuchu rzepakowego nie powinien przekraczac¢
4%, z uwagi na obecnos¢ w rzepaku synapiny. Przemiany synapiny w organizmie
ptakow do tréjmetyloaminy — aminy o charakterystycznym nieprzyjemnym rybim
zapachu moze pogarsza¢ jako$¢ jaj (Koreleski i Swigtkiewicz, 2006, 2009).
W zywieniu brojlerow kurzych réwnoczesne wprowadzenie oleju rzepakowego,
thuszczu rybnego i witaminy E powodowato wzrost zawartosci kwasdéw thuszczo-
wych EPA i DHA oraz o-tokoferolu (witaminy E) w miesie (Koreleski i Swiatkie-
wicz, 2005).

Banaszkiewicz i Osek (1996) uzyskali przy stosowaniu mieszanek zawiera-
jacych 10 lub 15% makuchu rzepakowego dobre wyniki produkcyjne u kurczat
brojleréw. Wraz z 10% makuchu wprowadza si¢ od 10 do 20 g oleju rzepakowego
do mieszanki. Wptyw tego oleju na sktad lipidow produktow drobiarskich zalezy
od ogolnej ilosci oraz sktadu pozostatego thuszczu w mieszance.

Nalezy pamigtac¢ o tym, ze do celow zywieniowych nadajg si¢ pasze rzepa-
kowe z nasion rzepaku dobrej jakosci, niezawierajace toksyn plesniowych, nadmia-
ru metali cigzkich i pestycydow. Rozporzadzenia do Ustawy o paszach (2006) po-
daja dopuszczalne ilosci tych substancji w paszach dla drobiu i w materiatach pa-
szowych, w tym rzepakowych.

Badania Simona i in. (1996) wykazaty, ze wprowadzenie 5-10% glicerolu do
diety dla kurczat brojleréw polepszyto nieco wskazniki produkcyjne i bilans azotu
u tych ptakow, cho¢ w stosunku do grupy kontrolnej réwnice nie byly statystycznie
istotne. Przy wyzszych dawkach glicerolu (20 Iub 25%) przyrosty masy ciata ule-
gaty obnizeniu. Przy najwyzszej dawce glicerolu (25%) stwierdzono patologiczne
zmiany w watrobie 1 nerkach. W drugim doswiadczeniu ci sami autorzy (Simon
iin., 1997) stosowali jedynie 10% dodatek glicerolu, zmniejszajac poziom biatka
w dawce dla kurczat brojlerow. Na poczatku doswiadczenia ptaki otrzymujace
glicerol lepiej wyjadaly paszg, jednak w koncowym rachunku przyrosty, wykorzy-
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stanie paszy i bilans azotu nie ulegly poprawie. Ptaki wydalaly 26% pobranego
glicerolu, a jego zawarto$¢ w osoczu krwi, mig$niu piersiowym i watrobie byla
znacznie wyzsza niz w grupie kontrolnej. W konkluzji autorzy podali rowniez, ze
w dawkach dla brojleréw, bez negatywnych nastepstw, mozna zastosowa¢ dodatek
10% glicerolu w miejsce skrobi kukurydziane;.

Lin i in. (1976) w badaniach biochemicznych stwierdzili, ze zwigkszony
udziat glicerolu w paszy kurczat (43% energii diety) powodowat w watrobie spa-
dek syntezy kwasow tluszczowych. Natomiast u indyczek niesnych zastapienie
30% energii z weglowodandéw glicerolem skutkowato wzrostem stezenia glikogenu
w watrobie (Rosebrough i in., 1978).

Rzepak i jego produkty uboczne stosowano nie tylko w zywieniu tradycyjnie
hodowanych gatunkéw drobiu — kur czy indykow, podejmowano rowniez proby jego
zastosowania w zywieniu strusi afrykanskich (Strutio camelus) (Brand i in., 2000).

Pasze rzepakowe probowano takze wykorzystywaé w zywieniu koni (Sutton,
1988; Cymbaluk, 1990), zwierzat futerkowych migsozernych, np. norek (Belzile
iin., 1974; Henriksen 1 in., 1987; Tauson i Neil, 1991; Gugotek i in., 1997; Lorek
1 Gugolek, 1998) czy lisow polarnych (Lorek i in., 1999; Nowicki i in., 2013; No-
wicki i in., 2014); stosowanie ich jednak si¢ nie upowszechnito.

Znane sg takze przypadki wykorzystania wysokobiatkowych koncentratow
wyprodukowanych na bazie rzepaku w akwakulturze, w zywieniu réoznych gatun-
kow ryb, np. pstragoéw, tilapii, suméw w hodowlach zamknigtych, a nawet krewe-
tek (Lim i in., 1997; Lim i in., 1998; Abdul-Aziz i in., 1999; Burel i in., 2000;
Maenz, 2007; Adem i in., 2011).
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6. Pasze rzepakowe w zywieniu krolikow

Poczatkowo, gdy uprawiano pierwotne formy rzepaku, nie uwazano nasion
rzepaku i pasz pochodzacych z jego przetworstwa za pozadane komponenty pa-
szowe w dietach, z powodu znacznej zawartosci substancji antyzywieniowych,
negatywnie wplywajacych na zdrowie zwierzat (Bonadonna i Pozzi, 1957; Ole-
szek, 1995). Dlatego tez wickszo$¢ literatury fachowej podaje ograniczenia doty-
czace stosowania tych pasz, w tym takze dla krolikow. W podreczniku Bielanskie-
go 1 in. (1996) znajduje si¢ informacja, ze zawartos¢ nasion rzepaku 00 oraz $ruty
poekstrakcyjnej rzepakowej w mieszankach paszowych dla krolikow rosngcych
i dorostych nie powinny stanowi¢ wigcej niz 10%. Wedlug tych autorow czynni-
kiem ograniczajgcym ich wykorzystanie jest obecnos¢ glukozynolandéw i synapiny.
Podobne watpliwosci dotyczyly takze i innych pokrewnych roslin z rodziny kapu-
stowatych (Pasupathi, 2015; Khan i in., 2015). Jednak doskonalenie rzepaku jako
ro$liny uprawnej, co opisano w rozdziale 3, spowodowato obniZenie w jego nasio-
nach poziomu substancji szkodliwych, zaréwno glukozynolanéw, jak i kwasu eru-
kowego, co rozszerzyto jego wykorzystanie paszowe.

Wspotczesnie rzepak i jego produkty uboczne generalnie nie budza watpli-
wosci jako pasze dla roznych grup zwierzat, co przedstawiono w poprzednim roz-
dziale. Rowniez w zywieniu krolikow sg coraz czgsciej stosowane. Dotyczy to
zaré6wno nasion rzepaku, makuchu rzepakowego, poekstrakcyjnej $ruty rzepako-
wej, tuski rzepakowej, oleju rzepakowego, jak i glicerolu.

W wydanej w 2013 roku monografii pt. ,,Pasze rzepakowe w zywieniu zwie-
rzat gospodarskich”, jej autorzy — Jeroch i in. (2013) — po$wigcili zaledwie cztero-
stronicowy podrozdziat mozliwosciom wykorzystania pasz rzepakowych w zywie-
niu krolikow. Dodatkowo w podrozdziale tym zawarli rowniez informacje o zasto-
sowaniu pasz rzepakowych w akwakulturze. Trudno w pelni zgodzi¢ si¢ z autora-
mi, ze wiedza dotyczaca zagospodarowania pasz pochodzacych z przetworstwa
rzepaku jedynie u przezuwaczy, trzody chlewnej i drobiu jest dostatecznie pozna-
na, natomiast w przypadku innych gatunkéw, w tym takze krolikow, jest skromna.
Dlatego tez autorzy niniejszej monografii w kolejnych podrozdziatach przedstawia-
ja szczegdtowo przeglad badan dotyczacych wykorzystania nasion rzepaku i pro-
duktéw jego przetworstwa w zywieniu krolikow migsnych.

6.1. Nasiona rzepaku w zZywieniu kroélikow

Jak dotad, mozliwo$¢ wykorzystania catych, nieprzetworzonych nasion rze-
paku w zywieniu rosngcych krolikow byta badana tylko przez Dinickego i in.
(2004). Autorzy ci wykorzystali w doswiadczeniu hybrydowe kroliki ZiKa, ktore
zywili rdznymi poziomami tego komponentu paszowego: 0, 5, 10, 15 oraz 20%.
Zaobserwowali oni tendencj¢ zwigkszonego pobrania paszy przez zwierzgta wraz
zrosnaca iloscig rzepaku w dawce, co jednak nie wptyneto na $rednie dobowe
przyrosty. Wyniki te przedstawiono w tabeli 11. Najkorzystniejszym wspolczyn-
nikiem wykorzystania paszy (1,94 g spozytej paszy/g przyrostu masy ciala) ce-
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chowaly si¢ kroliki, ktore nie otrzymywaly rzepaku w dawce, nastepnie kroliki
zywione z 5% udzialem tego komponentu — 2,08 g paszy/g przyrostu masy ciata.
Gorsze wspoélczynniki notowano u zwierzat zywionych z 10% i 15% udziatem
nasion rzepaku — odpowiednio 2,21 g/g i 2,25 g/g, natomiast kroliki otrzymujace
pasze z 20% poziomem nasion rzepaku zuzywaly relatywnie niewiele, bo 2,20 g
paszy na g przyrostu masy ciala. Koncowe masy ciata krolikow nie roznity sie¢
statystycznie istotnie mi¢dzy grupami.

Tabela 11. Efekty tuczu u krolikow zywionych z roznym udziatem nasion rzepaku
(wedtug Dénickego i in., 2004)

Wyszczegdlnienie Grupa Zywieniowa
NRZ 0% | NRZ 5% | NRZ 10% | NRZ 15% | NRZ20%
Pobranie paszy (g/d) 92 100 101 106 104
Przyrosty dobowe (g/d) 47 48 45 47 47
Wykorzystanie paszy (g/g) | 1,94° 2,08% 2,21° 2,25 2,20
Masa ciata w 84. dniu (g) 3319 3331 3288 3318 3193

NRZ — nasiona rzepaku.
®_ 4rednie oznaczone réznymi matymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie.

Chociaz nie przeprowadzono badan strawno$ci sktadnikow pokarmowych,
mozna domniemywaé, ze byla ona ograniczana przez glukozynolany obecne
w nasionach rzepaku. Nalezy przypuszczac, ze wlasnie te zwiazki antyzywieniowe
wplynety na zwigkszenie w surowicy krwi koncentracji hormonu tarczycy tréjjodo-
tyroniny w postaci zwigzanej z biatkami — T; oraz w postaci wolnej — T3, co
przedstawiono w tabeli 12. Podniesione poziomy T; i fT; sugeruja wystapienie
u krolikow nadczynnosci tarczycy. Stan ten jest powigzany ze zwigkszonym tem-
pem metabolizmu u zwierzat, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do spadku
masy ciata (Clement i in., 2002). Istotna w przedstawionych badaniach byta ten-
dencja wigkszego pobrania paszy przez kroliki wraz ze wzrostem udziatu rzepaku
w dawce.

Tabela 12. Poziom hormonow tarczycy w surowicy krwi krolikow zywionych z réznym
udziatem nasion rzepaku (wedtug Dénickego i in., 2004)

Wyszczegdlnienie Grupa zywieniowa

NRZ0% | NRZ5% | NRZ10% | NRZ 15% | NRZ20%
Ts (nmol/L) 1,14° 1,37 1,44 1,43 1,51°
T4 (nmol/L) 26 25 28 26 28
TSH (mU/L) 0,022 0,024 0,025 0,021 0,027
fT5 (pmol/L) 6,60 7,64 7,99% 8,51° 8,96
fT, (pmol/L) 8,91 9,09 9,00 9,16 10,32

NRZ — nasiona rzepaku.
b _ grednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.
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Diénicke i in. (2004) zbilansowali diety w taki sposob, ze wraz ze wzrostem
udzialu nasion rzepaku malaty udzialy sruty sojowej poekstrakcyjnej, kolejno
w grupach doswiadczalnych o: 7,3%, 6,0%, 3,6% i 1,2% oraz oleju sojowego —
odpowiednio o: 4,9%, 2,9%, 0,7% i 0%. Udzial kwasu oleinowego w oleju sojo-
wym wynosit 24,6%, natomiast w oleju wyekstrahowanym z rzepaku 52,8%. Kwa-
su linolenowego byto odpowiednio 44,1% i 19,4%. Z tego powodu, wraz ze zwigk-
szajacym si¢ poziomem nasion rzepaku w dietach, udzial kwasu oleinowego wzra-
stat (od 22% w mieszance bez dodatku rzepaku — az do 52% w mieszance z 20%
jego udziatem), a udziat kwasu linolenowego — malat (od 34% do 20%). Profil
kwasoéw tluszczowych w badanych dietach wptynat na profil kwasow w migsie
krolikow objetych doswiadczeniem. Udzial kwasu oleinowego wzrost od 49,36%
w grupie krolikow zywionych bez udziatu rzepaku — do 77,4% w grupie zwierzat
otrzymujacych w dawce 20% rzepaku, a kwasu linolenowego zmalat odpowiednio
z 53,18% do 38,5%. Obserwowane zmiany wplyngty na poprawe aromatyczno$ci
migsa pochodzacego od zwierzat zywionych paszami z dodatkiem nasion rzepaku.

Z wynikow badan nad dodatkiem nasion rzepaku do diety krélikéw mozna
wnioskowaé, ze w poczatkowym okresie tuczu nawet 5% udzial tego komponentu
nie wptywa korzystnie na zwierzeta, natomiast w dalszym okresie mozna jego po-
ziom zwigkszy¢ do 10%. Taki udziat wydaje si¢ rowniez najbardziej korzystny ze
wzgledu na aromat i profil kwasow thuszczowych migsa. Jednak wykorzystanie
paszy przez zwierzeta za caty okres tuczu oraz poziom hormonéw tarczycy w ich
surowicy krwi sugeruja, iz nasiona rzepaku nie sg dobrym substytutem poekstrak-
cyjnej Sruty sojowej w zywieniu krolikow.

6.2. Makuch rzepakowy w zywieniu krélikow

Makuch rzepakowy jest produktem ubocznym powstatym z wyttaczania na
zimno oleju z nasion rzepaku. Produkt ten, w zalezno$ci od zastosowanego stopnia
zgniotu nasion, zawiera jeszcze od 8 do 20% oleju. Metode wyttaczania na zimno
powszechnie stosuje si¢ podczas przemystowej produkcji biodiesla.

Warto na wstepie zauwazy¢, ze badania nad wykorzystaniem makuchu rze-
pakowego w zywieniu krolikow wykonywano w wigkszo$ci w Polsce.

Kowalska (2009), jako pierwsza w kraju, podjeta badania majace na celu
okreslenie mozliwosci wykorzystania makuchu rzepakowego w miejsce poekstrak-
cyjnej Sruty sojowej w zywieniu samic stada podstawowego oraz mlodziezy,
dwoch ras krolikow: nowozelandzkiej bialej i popielnianskiej biatej. Autorka bada-
ta wplyw zastosowanego czynnika zywieniowego na wyniki produkcyjne oraz
jakos$¢ pozyskanego migsa.

Wryniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze zaden z zastosowanych po-
ziomow (5% 1 10%) makuchu rzepakowego w mieszance paszowej dla krolikow
obydwu ras nie wptynal negatywnie na wyniki produkcyjne. U obydwu analizowa-
nych ras krolikow otrzymujacych 10% dodatek makuchu rzepakowego w mieszan-
ce paszowej stwierdzono istotne zmniejszenie jej pobrania.
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Pod wptywem dodatku makuchu rzepakowego nie ulegl zmianie podstawo-
wy sktad mleka wydzielonego podczas laktacji (biatka, laktozy, thuszczu). Zmienit
si¢ natomiast istotnie profil kwasoéw tluszczowych w tluszczu mleka. W grupach
doswiadczalnych stwierdzono statystycznie istotne obnizenie w stosunku do grupy
kontrolnej ilo$ci wielonienasyconych kwasow szeregu n-6, w zwigzku z czym sta-
tystycznie istotnemu obnizeniu ulegt stosunek ilo$ci wielonienasyconych kwasow
thuszczowych szeregu n-6/n-3. Mleko samic zywionych dietami z dodatkiem ma-
kuchu rzepakowego charakteryzowalo si¢ wyzsza koncentracjag kwasow EPA
i DHA. Stwierdzono, ze thuszcz mlekowy wzbogacony w kwasy EPA i DHA po-
siada strukture emulsji drobnych kuleczek otoczonych biatkowo-lipidowa mem-
brang, dzigki czemu wchtania si¢ wolniej i tym samym moze by¢ lepiej wykorzy-
stywany. Zmiany te okazaly si¢ korzystne dla zdrowotnosci miodych kroéliczat.
Réwniez wedlug badan Christa 1 in. (1996) oraz D'Amboli i in. (1991) istnieje
istotna wspotzalezno$¢ migdzy rodzajem tluszczu wprowadzonego do diety a od-
pornoscig mtodych kréliczat i tym samym procentem odchowanych mtodych.

Wyniki przeprowadzonych dysekcji tuszek wykazaly (tab. 13), ze kroliki
z grup do$wiadczalnych obydwu ras byly mniej otluszczone. Na ksztattowanie si¢
omawianej cechy miata niewatpliwie wptyw dawka pokarmowa z udzialem maku-
chu rzepakowego. Zblizone wyniki uzyskali Banaszkiewicz i Osek (1996), badajac
otluszczenie kurczat brojlerow. Wprowadzenie makuchu rzepakowego do miesza-
nek dla tych ptakow spowodowato zmniejszenie otluszczenia tuszek.

Wprowadzenie do mieszanki paszowej 5 lub 10% makuchu rzepakowego,
w poréwnaniu z grupa kontrolng, zmienito rowniez istotnie zawarto$¢ niektorych
kwasow tluszczowych w lipidach migsa. Zmiany te byly korzystne z punktu wi-
dzenia dietetyki czlowieka. W odpowiedzi na zastosowany czynnik zywieniowy
pomiedzy badanymi rasami stwierdzono istotne roznice (P<0,01). Na stopien
wzbogacenia lub zubozenia tkanki migSniowej w okre§lone kwasy ttuszczowe mo-
ze wptywac szereg czynnikow. Pomimo Ze u zwierzat obserwuje si¢ znaczng za-
lezno$¢ sktadu lipidowego tkanek od zawartosci kwasow tluszczowych w paszy, to
efektywnos$¢ procesu fizjologicznej transformacji kwasoéw tlhuszczowych pa-
sza—tkanka moze wykazywa¢ odmienne tendencje. Badane rasy roznity si¢ miedzy
soba przede wszystkim czasem dojrzewania do rozptodu, liczebnos$cia miotow czy
tempem wzrostu. W zwigzku z tym ich migso moze w niejednakowym czasie uzy-
skiwa¢ pelng dojrzatos¢, w czym mozna upatrywac otrzymane roznice.

W przypadku rasy nowozelandzkiej biatej za korzystng zmiang¢ nalezy uznac
zwigkszenie ilosci kwasu linolenowego, sumy kwasow wielonienasyconych szere-
gu n-3 oraz zawezenie proporcji kwasow szeregu n-6/n-3. Dla rasy popiclnianskiej
bialej natomiast obnizenie ilosci najbardziej hypercholesterolemicznych kwasow
thuszczowych (laurynowego, mirystynowego i palmitynowego), obnizenie ilo$ci
nasyconych kwasow thuszczowych, zwigkszenie sumy kwaséw wielonienasyco-
nych szeregu n-3, przy jednoczesnym obnizeniu ilo$ci sumy kwasdéw wicloniena-
syconych szeregu n-6 oraz zawezenie proporcji kwasow szeregu n-6/n-3.
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Tabela 13. Wyniki dysekcji tuszek (g) (wg Kowalskiej, 2009)

Wyszczegdlnienie Rasa NB/Grupa Rasa PB/Grupa
I 11 111 I 11 111
Masa tuszki schtodzonej 1213,5(1175,0|1131,0|1182,5|1239,0°| 1127,0*
Sktad tkankowy cze$ci przednie;j: 4495 | 383,5 | 378,0 | 424,0 | 443,0 | 398,0
masa miesni 300,5 | 284,5 | 274,0 | 298,0 | 322,0 | 285,0
masa kosci 109,0° | 80,0° | 90,0° | 104,0 | 106,0 | 92,0
masa thiszezu 40,5 | 19,0° | 14,0® | 22,0 | 150° | 21,0
Sktad tkankowy combra: 322,0 | 343,0 | 329,0 | 333,5 | 361,0* | 300,0°
masa miesni 248,0 | 270,0 | 265,0 | 269,0 | 295,0° | 252,0°
masa koSci 54,0 | 59,0 | 55,0 | 45,5 53,0 | 38,0°
masa thiszezu 20,0 | 14,0 | 9,0° | 19,0° | 13,0 | 10,0°
Sktad tkankowy cze$ci tylne;j: 4420 | 448,0 | 424,0 | 425,0 | 435,0 | 429,0
masa miesni 360,0 | 370,0 | 346,5 | 339,0 | 348,5 | 344,0
masa kosci 76,0 | 70,5 | 69,0 | 73,0 80,5 83,0
masa thuszczu 6,0 8,0 8,5 13,0 6,0 2,0
Masa mig$ni w tuszce 908,0 | 923,5 | 885,5 | 906,0 | 965,5" | 877,0°
Masa ko$ci w tuszce 239,0 | 209,5 | 214,0 | 222,5 | 239,5 | 217,0
Masa thiszezu w tuszce 66,5 | 41,0° | 31,5" | 54,0 | 36,0 | 33,0°
:be $rednie oznaczone réoznymi matymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie.

— $rednie oznaczone réznymi wielkimi literami rdznia si¢ statystycznie wysoko istotnie.

Barlow i Pike (1991) oceniaja, ze dzienne zapotrzebowanie organizmu
cztowieka na kwasy szeregu n-3 wynosi okoto 3000 mg, z czego na kwasy dlugo-
tancuchowe (EPA, DPA, DHA) — 1000 mg. W Polsce, podobnie jak w wigkszosci
krajow europejskich, typowa dieta jest w te kwasy niedoborowa, a ich spozycie jest
kilkakrotnie za niskie. Takze stosunek kwasow szeregu n-6/n-3 w pozywieniu
wspotczesnego czlowieka nie jest prawidlowy, gdyz wynosi okoto 10-20:1, a po-
winien by¢ nie szerszy niz 5-6:1. Nadmierna konsumpcja kwaséw szeregu n-6
zaburza metabolizm kwaséw szeregu n-3 i fizjologiczng roéwnowage zwigzkow,
ktoére sg syntetyzowane z tych kwasow (Newton, 1996). Zwigzane jest to z faktem,
ze wytwarzanie w komorkach watroby pochodnych kwasu linolowego i linoleno-
wego odbywa si¢ oddzielnie w ramach obu rodzin kwaséw przy udziale tych sa-
mych uktadow enzymatycznych: desaturaz i elongaz. Stad tez nadmiar kwasu lino-
lowego prowadzi do wigkszej koncentracji kwasu arachidonowego przy rownocze-
snym zahamowaniu syntezy kwasow EPA i DHA. Odpowiednia ilo$¢ kwasow
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z szeregu n-3 w codziennym pozywieniu zapobiega nadmiernemu wytwarzaniu
w organizmie produktow pochodnych kwasu arachidonowego (Karlowicz-
Bodalska i Bodalski, 2007).

Analizujac wplyw udzialu PUFA w migsie kroliczym na podatno$¢ thuszczu
na utlenianie, odnotowano statystycznie istotny spadek warto$ci wskaznika TBA-
RS po 14 i 90 dniach przechowywania migsa dla rasy nowozelandzkiej bialej,
w przypadku wprowadzenia 5% makuchu rzepakowego do mieszanki paszowe;j.
Swiadczy to 0 wolniejszym tempie utleniania si¢ lipidow miesa u zwierzat tej rasy.
W przypadku rasy popielnianskiej biatej dodatek makuchu rzepakowego nie miat
podobnego wplywu, pomimo ze zwigkszat statystycznie istotnie zawartos¢ PUFA
w migsie. Wyniki te mozna roéwniez taczy¢ z brakiem uksztattowania petnej dojrza-
osci migsa u krolikow rasy popielnianskiej bialej.

Analizujac $rednig zawarto$¢ cholesterolu w tkance mig$niowej, stwierdzo-
no dla rasy nowozelandzkiej biatej warto$ci — 66,13 mg/100 g, a dla rasy popiel-
nianskiej biatej — 63,10 mg/100 g. U obydwu analizowanych ras najnizsza warto$¢
cholesterolu stwierdzono u krolikow otrzymujacych 5% makuchu rzepakowego,
natomiast przy 10% obserwowano tendencje wzrostowe. Badania prowadzone
przez Xiccato i Trocino (2003) nad wptywem zwickszonego udziatu thuszczu
w zbilansowanych dawkach pokarmowych u krolikow wskazuja, ze zastosowanie
niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych o odpowiedniej relacji migdzy
poszczegblnymi rodzajami kwaséw moze wplywac na ograniczenie poziomu cho-
lesterolu catkowitego w mies$niach i tluszczu zapasowym. Efekt ten zachodzi
w drodze stymulacji badz hamowania aktywnos$ci reduktazy HMG CoA w watro-
bie — enzymu kontrolujgcego proces syntezy cholesterolu.

Z oznaczen biochemicznych w surowicy krwi w grupach do$§wiadczalnych
u obydwu ras, za korzystny autorka uznata wysoki udzial czastki HDL biorgce;j
udziatl w transporcie powrotnym cholesterolu do watroby.

Kwasowo$¢ pHys migsa krolikow ras nowozelandzkiej biatej i popielnian-
skiej bialej, zarbwno w grupach kontrolnych, jak i doswiadczalnych odpowiadata
warto$ciom podawanym dla migsa kroliczego dobrej jakoSci, zawierajgcym si¢
w przedziale od 6,10 do 6,80 (Barabasz i Bieniek, 2003). Warto$¢ pH,4, wynosita
srednio dla obydwu ras 5,70 i miesScita si¢ rowniez w granicach dla mi¢sa dobrej
jakosci (5,60-5,85). Wyniki oznaczen wartosci pH badanych prob migsa wskazujg
na przebieg poubojowych zmian kwasowosci, typowy dla mi¢gsa normalnego.

Zawarto$¢ biatka w migsie w prowadzonych badaniach wynosita $rednio dla
rasy nowozelandzkiej bialej — 25,44% a dla rasy popielnianskiej biatej — 25,42%
i byla nieco wyzsza od podawanej przez Cavani i in. (2000), Maj 1 in. (2008),
Szkucika i Libelta (2006) oraz Lape (2005) w migsie krolikow ras czystych i ich
mieszancow. Pomiedzy grupami nie wystapity statystycznie istotne rdznice.

Zawarto$¢ tluszczu w probkach z migénia najdhuzszego grzbietu (Musculus
longissimus dorsi) u krélikow grup doswiadczalnych byta niska i wynosita $rednio
dla obydwu badanych ras 1,36%, w grupach kontrolnych byta istotnie wyzsza — dla
rasy nowozelandzkiej biatej 2,11% a dla rasy popielnianskiej biatej 2,02%. Lapa
(2005) podaje zawartos¢ tluszczu dla rasy nowozelandzkiej biatej na poziomie —
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1,71%, Maj i in. (2008) — 1,60%, Szkucik i Libelt (2006) — 1,12%. Na odktadanie
thuszczu przez organizm ma wptyw stopien nasycenia zawartych w pokarmie kwa-
sow thuszczowych. Thuszcze o niskim stopniu nasycenia moga wptywaé na mniejsze
otluszczenie. Przyczyna niskiego otluszczenia moze by¢ takze stymulujacy wplyw
kwasow wielonienasyconych na enzymy powodujace rozktad kwaséw thuszczowych
w wyniku B-oksydacji (Hanczakowski, 2003). Na ksztalttowanie si¢ omawianej cechy
miata wpltyw dawka pokarmowa z udziatem makuchu rzepakowego.

Porownujac wpltyw zastosowania roznych pozioméw makuchu rzepakowego
w miejsce poekstrakcyjnej $ruty sojowej, autorka stwierdzita, ze czynnik ten nie
pogorszyt WWPK (wskaznika wydajnosci produkcyjnej krolikow stuzacego do
okreslenia mozliwo$ci produkcyjnych posiadanego stada, jak i do poréwnania wy-
dajnosci poszczegdlnych ras krolikow), a nawet powodowal pojawienie si¢ pew-
nych tendencji wzrostowych.

Uogolniajac, autorka stwierdzita, ze wprowadzenie do paszy dla krolikow
w miejsce poekstrakcyjnej Sruty sojowej 5 lub 10% makuchu rzepakowego nie
miato negatywnego wplywu zaréwno na wyniki produkcyjne, jak i na pozyskiwane
od krolikow migso. Dla obydwu analizowanych ras uzyskano korzystne z punktu
widzenia dietetyki czlowieka obnizenie stosunku kwasow szeregu n-6/n-3.
W przypadku grupy zywionej pelnoporcjowa mieszanka granulowang, gdzie
wprowadzono 5% makuchu rzepakowego, uzyskano istotne zmniejszenie poziomu
cholesterolu w migsie.

Kolejne prace dotyczace stosowania makuchu rzepakowego w zywieniu kro-
likéw wykonano takze w Instytucie Zootechniki w Balicach. Kowalska i Bielanski
(2011a) badali wplyw zastosowania makuchu rzepakowego, w udziale 5% mie-
szanki paszowej, na jako$¢ pozyskiwanego mig¢sa od krolikow. Uzyskane wyniki
badan pozwolily na stwierdzenie, ze wprowadzenie do paszy dla krélikow dodatku
makuchu nie miato negatywnego wptywu na pozyskiwane od nich migso. Wyniki
przeprowadzonych dysekcji wykazaty, ze tuszki krolikow grupy, w ktorej zastoso-
wano 5% dodatek makuchu rzepakowego byly dwukrotnie mniej otluszczone
w stosunku do grupy kontrolnej. Dodatek tego komponentu do paszy nie miat jed-
nak wplywu na zawarto$¢ mig$ni w tuszce krolikow. Natomiast zmienita si¢ istot-
nie zawarto$¢ niektorych kwasow tluszczowych w lipidach migsa kroliczego.
Stwierdzono, ze 5% dodatek makuchu rzepakowego skutkowat korzystniejszym
profilem kwasow ttuszczowych lipidow migsa, aczkolwiek nie zaobserwowano
istotnego wzrostu udziatu kwasu oleinowego, mimo ze pasze rzepakowe sg jego
bogatym zroédtem. Za dodatnie zmiany z punktu widzenia dietetyki cztowieka,
przy dodatku makuchu rzepakowego do mieszanki paszowej dla krolikow, auto-
rzy uznali obnizenie w tkance mig$niowej stosunku wielonienasyconych kwasow
tluszczowych szeregu n-6/n-3 oraz statystycznie istotnie nizsza zawarto$¢ chole-
sterolu.

Szczegdtowych wynikoéw dostarczyly tez kolejne badania Kowalskiej i Bie-
lanskiego (2011b) nad zastosowaniem makuchu rzepakowego w zywieniu samic
krolikow rasy nowozelandzkiej biatej oraz ich potomstwa. Makuch rzepakowy
w ilo$ci 5% 1 10% wprowadzono do dawki pokarmowej, w miejsce poekstrakcyj-
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nej $ruty sojowej, bedacej podstawowym zrodtem biatka w grupie kontrolnej. Za-
stosowane poziomy makuchu rzepakowego wptynety pozytywnie na wyniki pro-
dukcyjne samic. Na poziomie istotnosci statystycznej roéznice przemawiajgce na
korzy$¢ zywienia dawkami z udziatem makuchu rejestrowano w odniesieniu do
masy miotu po urodzeniu, liczebno$ci miotu w 21. i 35. dniu Zycia i masy miotu
w 35. dniu zycia, jak roOwniez masy pojedynczego kroliczecia w dniu urodzenia.
Wyniki tego eksperymentu przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 14. Wyniki produkcyjne samic zywionych z roznym udziatem makuchu
rzepakowego (wedlug Kowalskiej i Bielanskiego, 2011b)

L Grupa zywieniowa
Wyszczegolnienie
0% MRZ 5% MRZ 10% MRZ

Liczebno$¢ w dniu urodzenia (szt.) 6,1° 6,8 7,0b
Masa miotu po urodzeniu (g) 385,34 458,0° 479,08
Liczebnos¢ w 21. dniu zycia (szt.) 5,6" 6,3 6,4
Masa miotu w 21. dniu zycia (g) 1881,6 2138,6 2032,0
Liczebnos$¢ w 35. dniu zycia (szt.) 5,3° 6,1 6,2°
Masa miotu w 35. dniu Zycia (g) 4292,6" 4972,6° 5127,7°
Masa 1 szt. w dniu urodzenia (g) 63,3? 67,3 68,3b
Masa 1 szt. w 21. dniu zycia (g) 332,4 340,6 322,5
Masa 1 szt. w 35. dniu zycia (g) 803,5 813,3 826,1
Przyrosty do 21. dnia zycia (g) 269,2 273,3 2542
Przyrosty do 35. dnia zycia (g) 740,2 745,9 757,5

MRZ — makuch rzepakowy.

*®_ ¢rednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.

A B _ ¢rednie oznaczone réznymi wielkimi literami roznig si¢ statystycznie wysoko istotnie.

Stwierdzono tez, ze dodatek do pasz makuchu rzepakowego w ilosci 5%
i 10% poprawil wyniki tuczu krolikéw (tab. 15). W zakresie wielu badanych cech
odnotowano szereg roznic statystycznie istotnych, a w przypadku przyrostow
dziennych do 90. dnia zycia tendencj¢ zwigkszonych przyrostow w grupach zwie-
rzat zywionych pasza z dodatkiem tego komponentu. Rowniez w odniesieniu do
wspotczynnika wykorzystania paszy wystapita korzystna tendencja, byt on bowiem
najmniejszy w grupie zywionej mieszanka z 10% udziatem makuchu rzepakowego
i wynosit 3,4 g paszy na g przyrostu, nieco wickszy w grupie z 5% poziomem ma-
kuchu — 3,5 g/g, natomiast najwigkszy w grupie kontrolnej Zzywionej standardowg
mieszankg paszowg bez udziatu makuchu — 3,6 g/g.
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Tabela 15. Wyniki tuczu krolikow zywionych z réznym udzialem makuchu rzepakowego
(wedlug Kowalskiej i Bielanskiego, 2011b)

e Grupa zywieniowa
Wyszczegblnienie
0% MRZ 5% MRZ 10% MRZ

Masa ciala w 35. dniu zycia (g) 774,8 799.4 798,7
Masa ciata w 56. dniu zycia (g) 1515,6° 1627,6 1651,5°
Masa ciata w 77. dniu zycia (g) 1909,3° 1995,4 2048,6°
Masa ciata w 90. dniu zycia (g) 2439,6 2521,7 2548,1°
Przyrost w okresie 35-56 dni (g) 731,1° 836,7° 852,8"
Przyrost w okresie 35-77 dni (g) 1134,7° 1205,0° 1249,9°
Przyrost w okresie 35-90 dni (g) 1665,6 1731,3 1748,6
Przyrosty dzienne do 56. dnia zycia (g) 34,9M 39,8° 40,6°
Przyrosty dzienne do 77. dnia zycia (g) 29,8" 32,3 33,2°
Przyrosty dzienne do 90. dnia zycia (g) 29,9 31,1 31,4
Wykorzystanie paszy (g/g) 3,6 3,5 3,4

MRZ — makuch rzepakowy.

*®_ ¢rednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.

A B _ ¢rednie oznaczone réznymi wielkimi literami roznig si¢ statystycznie wysoko istotnie.

Stwierdzono ponadto, ze tuszki krolikow zywionych mieszankg z dodatkiem
makuchu rzepakowego byly mniej otluszczone od tuszek zwierzat, ktore nie
otrzymywaly tego komponentu w dawce. Masa thuszczu (podskérnego i1 narzado-
wego) w grupie kontrolnej wynosita 20 g, w grupie z dodatkiem 5% makuchu —
19,0 g, a w grupie z dodatkiem 10% makuchu — tylko 14 g. R6znica mi¢dzy grupa
pierwsza i trzecig byla statystycznie istotna (P<0,01). Dodatkowo, z punktu widze-
nia dietetyki czlowieka, odnotowano korzystne zmiany w poziomie kluczowych
kwasow thuszczowych w migsie krolikow zywionych z udziatem makuchu rzepa-
kowego. Za korzystne dla konsumenta nalezy wigc uzna¢ zwigkszenie w migsie
tych krolikow udzialu kwasu linolenowego, sumy kwasow wielonienasyconych
szeregu n-3, jak rowniez zawezenie proporcji kwasow szeregu n-6/n-3. Najnizszym
poziomem cholesterolu w migsie (62,9 mg/100 g) charakteryzowala si¢ grupa
otrzymujaca 5% makuchu w diecie, najwyzszym — 68,6 mg/100 g — grupa kontrol-
na, zywiona dietg standardows.

Oceniono rowniez wplyw dodatku do paszy makuchu rzepakowego na wy-
niki rozrodu krolic rasy kalifornijskiej (Wyczling i in., 2013). Badania te, jak
i kolejne (Strychalski i in., 2014; Gugotek i in., 2015) wykonano w Katedrze Ho-
dowli Zwierzat Futerkowych i1 Lowiectwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, we wspotpracy z Instytutem Zootechniki w Balicach. Pasze z 5%
udziatem makuchu poréwnano z dwiema innymi paszami: z 5% udziatem poeks-
trakcyjnej $ruty sojowej oraz z 5% udzialem suszonego wywaru gorzelnianego
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pszennego (ang. dried distillers grains with solubles — DDGS). Wyniki tych badan
wykazaty, ze makuch rzepakowy moze z powodzeniem zastapi¢ Srutg sojowa
w dawkach dla krolic. Nie wykazano bowiem istotnych statystycznie roznic
w wynikach rozrodu mi¢gdzy poréwnywanymi grupami (tab. 16).

Tabela 16. Wyniki rozrodu samic krolikow zywionych z udzialem $ruty sojowej, makuchu
rzepakowego lub DDGS pszennego (wedtug Wyczlinga i in., 2013)

. Grupa zywieniowa
Wyszczegblnienie
5% S 5% MRZ 5% DDGS

Liczba kréliczat urodzonych 7,10 6,33 6,45
Liczba kroliczat odchowanych do 30. dnia 5,40 433 5,09
Upadki do 30. dnia 1,70 2,00 1,36
Wskaznik odchowu (%) 76,06 68,40 78,91
Masa miotu przy urodzeniu (g) 383,00 332,92 314,09
Masa kroéliczecia przy urodzeniu (g) 57,71 52,97 50,21
Masa miotu w 15. dniu (g) 1011,00 821,25 863,64
Masa kroliczgcia w 15. dniu (g) 186,81 186,60 162,41
Masa miotu w 30. dniu (g) 2295,00 1763,75 1648,18
Masa kroéliczecia w 30. dniu (g) 442 47° 385,75 323,58"

S — $ruta sojowa poekstrakcyjna.

MRZ — makuch rzepakowy.

DDGS - suszony wywar gorzelniany pszenny.

&% _ wartoéci oznaczone rozng litera réznia si¢ istotnie (P<0,05).

Interesujgco przedstawia si¢ porownanie sktadu mleka samic. Najwyzsza
zawarto$cig biatka, wynoszaca 13,64%, cechowalo si¢ mleko samic zywionych
mieszankg z dodatkiem makuchu, w mleku samic zywionych z udzialem s$ruty
sojowej odnotowano 13,01% biatka, a w mleku samic ostatniej grupy stwierdzono
12,96% biatka. Najwyzszy poziom biatka — 13,21% — rejestrowano w mieszance
paszowej zawierajgcej Srute sojowa, a najnizszy — 11,63% — w mieszance z maku-
chem, wigc powyzszy wynik mozna uzna¢ za zaskakujacy. Poziom thuszczu suro-
wego w mleku samic zywionych z dodatkiem makuchu ksztattowat si¢ na $rednim
poziomie i wynosit 14,59%. Dla poréwnania, zawarto$¢ thuszczu w mleku samic
zywionych z dodatkiem $ruty sojowej wynosita 14,82%, natomiast samic otrzymu-
jacych DDGS — 14,38%. Tak jak w odniesieniu do biatka, rowniez w przypadku
thuszczu wystgpity rozbiezno$ci miedzy jego zawarto$cia w mieszankach paszo-
wych i w mleku zywionych nimi krolic. Najwiecej thuszczu (3,66%) bylo bowiem
w paszy z makuchem, nieco mniej w paszy z DDGS (3,21%), za$ zdecydowanie
najmniej — w paszy zawierajacej srute sojowa (2,76%).

W opisanym eksperymencie oznaczono rowniez sktad kwasow tluszczowych
w mieszankach paszowych 1 w mleku samic. Pasze z udziatem makuchu rzepako-
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wego zawieraly stosunkowo najwigcej nasyconych (ang. saturated fatty acids —
SFA) oraz jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (ang. monounsaturated fatty
acids — MUFA), natomiast najmniej kwaséw wiclonienasyconych (ang. polyunsa-
turated fatty acids — PUFA). Profil kwasow tluszczowych w mieszankach paszo-
wych miat wptyw na ich sktad w mleku i — podobnie jak w paszach — mleko krdlic
zywionych z dodatkiem makuchu charakteryzowato si¢ najwyzszym udziatem
kwasoéw SFA i MUFA, a najnizszym — PUFA.

Przydatno$¢ makuchu rzepakowego byla rowniez badana w zZywieniu rosng-
cych krolikow rasy kalifornijskiej (Strychalski i in., 2014) oraz linii syntetycznej
hyplus (Gugotek i in., 2015). W obu badaniach zastosowano ten sam uktad do-
$wiadczenia. W grupie kontrolnej zwierzeta otrzymywaty diete z 5% udziatem
poekstrakcyjnej $ruty sojowej, a w trzech grupach doswiadczalnych $rutg sojowa
zastgpiono odpowiednio: makuchem rzepakowym (5%), DDGS pszennym (5%),
oraz makuchem i DDGS w ilo$ciach po 2,5%. U krolikoéw kalifornijskich nie odno-
towano istotnych r6znic miedzygrupowych w koncowej masie ciala ani
w wydajnosci rzeznej. Zwierzgta z grupy kontrolnej, otrzymujgce mieszanke ze
$ruta sojowa osiggnely mase koncowa 2371 g, a z grupy zywionej z 5% udziatem
makuchu — prawie identyczng — 2362 g. Najlepsze wyniki strawnos$ci sktadnikow
pokarmowych, z wyjatkiem frakcji wlokna oraz najwyzsza retencj¢ azotu odnoto-
wano w grupie kontrolnej, jednak drugg w kolejnosci, najlepiej trawiong, byta mie-
szanka, w ktorej srut¢ sojowg zastgpiono makuchem rzepakowym. Badania bilan-
sowe wykazaty tez, ze kroliki otrzymujace w dawce pokarmowej makuch (5%
udzialu w dawce) pobieraly statystycznie istotnie mniej od zwierzat z grupy kon-
trolnej azotu (2,35 g/dobe vs. 3,06 g/dobg), co korelowalo z nieco mniejszym,
a wigc korzystniejszym dla hodowcow, zuzyciem paszy na g przyrostu w tej grupie
(3,79 g/g) niz w grupie zywionej $ruta sojowa (3,87 g/g). W mieszankach paszo-
wych podawanych krolikom kalifornijskim zbadano tez poziom wybranych miko-
toksyn. Poziomy aflatoksyn By, B,, G; i G,, fumonizyn B, i B, oraz trichotecenow
T-2 1 HT-2 byly w paszy z 5% udziatem makuchu rzepakowego bardzo niskie (tab.
17), podobnie jak deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEN), ktore wynosity
odpowiednio 320 i 101 pg/kg paszy. Warto przypomnie¢, iz Komisja Europejska
rekomenduje, aby maksymalne poziomy aflatoksyny B;, DON, ZEN i fumonizyn
w paszach pelnoporcjowych dla krolikow nie przekraczaly odpowiednio 20, 5000,
500 oraz 5000 pg/kg (Mézes, 2008).

U krolikow hyplus (Gugotek i in., 2015) zaréwno koncowa masa ciata, jak
1 masa tuszki po schlodzeniu byly istotnie wyzsze w grupie kontrolnej niz w grupie
zywionej z 5% udziatem makuchu. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wartosci wymie-
nionych parametrow, a takze wielkosci przyrostow dobowych byly znacznie wyz-
sze w tych dwoch grupach zwierzat niz w grupie zywionej z 5% dodatkiem DDGS
pszennego (tab. 18). Tendencje dotyczace strawnosci sktadnikéw pokarmowych
u krolikow hyplus byly podobne do odnotowanych w badaniach Strychalskiego
iin. (2014), prowadzonych na krolikach kalifornijskich. Najlepsza strawno$cia
masy suchej i organicznej, biatka ogolnego, tluszczu surowego i energii, a takze
najwyzsza retencja azotu cechowata si¢ grupa zwierzat zywionych mieszankg z 5%
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udziatlem $ruty sojowej, nastgpnie z 5% udzialem makuchu rzepakowego, nieco
gorsza — z dodatkiem po 2,5% makuchu i DDGS pszennego, najgorsza — przy zy-
wieniu mieszankg z 5% udzialem DDGS (Gugotek i in., 2015).

Tabela 17. Zawarto$¢ mikotoksyn (pg/kg) w mieszankach paszowych petnoporcjowych dla

krolikow (wedtug Strychalskiego i in., 2014)

Mieszanka paszowa pelnoporcjowa

Mikotoksyna 5% S 5%MRZ | 5% DDGS /2255;2’ e
Aflatoksyna B, <1 <1 <1 <1
Aflatoksyna B, <1 <1 <1 <1
Aflatoksyna G, <1 <1 <1 <1
Aflatoksyna G, <1 <1 <1 <1
Fumonizyna B, <100 <100 <100 <100
Fumonizyna B, <100 <100 <100 <100
Trichotecen T-2 <25 <25 <25 <25
Trichotecen HT-2 <25 <25 <25 <25
Deoksyniwalenol (DON) 280 320 861 451
Zearalenon (ZEN) 85 101 299 163

S — $ruta sojowa poekstrakcyjna.
MRZ — makuch rzepakowy.

DDGS - suszony wywar gorzelniany pszenny.

Tabela 18. Wyniki tuczu krolikow hyplus zywionych z udziatem §ruty sojowej, makuchu
rzepakowego lub DDGS pszennego (wedlug Gugotka i in., 2015)

Grupa zywieniowa
Wyszczegolnienie 504 'S 50, MRZ | 5% DDGS / 22’,55(:’2; 11341%3

Masa ciata w 35. dniu (g) 961,00 955,00 950,00 968,00
Masa ciata w 84. dniu (g) 3118,00° | 3025,00" | 2758,00° 2946,00
Dzienne przyrosty masy ciala (g) 47,07° 45,30° 41,65" 45,28"
Wykorzystanie paszy (g/g) 2,79 2,81 2,77 2,76
Wydajno$¢ rzezna (%) 53,57 52,36 51,17 52,33
Masa tuszki zimnej (g) 1645,00° | 1585,00™ | 1411,00° 1540,00°
Cze$¢ przednia (%) 32,13 31,86 31,36 31,44
Comber (%) 32,30 32,04 31,59 32,11
Czg$é tylna (%) 35,57° 36,11° 37,06 36,44°

S — $ruta sojowa poekstrakcyjna.
MRZ — makuch rzepakowy.

DDGS - suszony wywar gorzelniany pszenny.
b _ grednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.
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W obu wymienionych pracach badano réwniez odpowiedz fizjologiczna
przewodow pokarmowych zwierzat na zadane dawki zywieniowe. U krolikow
kalifornijskich (Strychalski i in., 2014) zywionych mieszanka paszowa z 5% udzia-
lem makuchu rzepakowego stwierdzono stosunkowo najwyzsza zawarto$¢ tresci
jelita slepego oraz najwyzszy poziom jej uwodnienia. W jelicie Slepym u zwierzat
tej grupy odnotowano tez najnizszg koncentracje krotkotancuchowych kwasow
thuszczowych (ang. short-chain fatty acids — SCFA). Zarejestrowano réwniez po-
nad trzykrotnie wyzsza niz w grupie zywionej z udziatem $ruty sojowej aktywnos¢
enzymu bakteryjnego a-arabinopiranozydazy, co mogto wynika¢ z faktu, ze w ma-
kuchu znajduje si¢ wigcej niz w Srucie sojowej polisacharyddéw o duzej masie czg-
steczkowej — arabinianow, arabinogalaktanow i polisacharydow pektynowych
(Zduniczyk i in., 2013). Ogolnie wymienione zmiany nie byly korzystne, biorgc
jednak pod uwagg catoksztalt uzyskanych w tej pracy wynikow, autorzy doszli do
konkluzji, iz diety z 5% udzialem makuchu rzepakowego lub tez 2,5% udzialem
makuchu rzepakowego i 2,5% DDGS pszennego moga z powodzeniem zastgpic¢
diete z 5% poziomem $ruty sojowej. Natomiast u krolikéw linii hyplus zywionych
dawka z 5% udziatem makuchu rzepakowego nie zaobserwowano zmian ze strony
uktadu pokarmowego (Gugotek i in., 2015). Autorzy wysnuli wigc wniosek, ze
inkorporacja do dawki zywieniowej makuchu rzepakowego w ilosci 5% nie przy-
niesie negatywnych skutkéw dla zwierzat. Zardéwno wigc badania Strychalskiego
iin. (2014), jak i Gugotka i in. (2015) wskazuja, ze makuch rzepakowy w dawce
5% moze z powodzeniem zastgpi¢ poekstrakcyjng $rute sojowa w zywieniu rosng-
cych krolikow. Ogodlnie mozna bowiem uznaé, ze podstawowe parametry struktu-
ralne i funkcjonalne przewoddéw pokarmowych zwierzat byly prawidtowe, choé
obserwowano pewne roznice mi¢dzy grupami.

Wyzej opisane badania wskazujg, ze makuch rzepakowy jest pozadanym
dodatkiem do diet krolikow, wpltywajacym pozytywnie na wskazniki uzytkowe
i jako$¢ miesa.

6.3. Sruta rzepakowa poekstrakcyjna w zywieniu krélikow

Sruta rzepakowa poekstrakcyjna, obok makuchu, jest najczeéciej stosowang
W zywieniu zwierzat paszg rzepakowa. Powstaje ona jako produkt uboczny pod-
czas ekstrakcji oleju spozywczego z nasion rzepaku i zawiera jeszcze od 2 do 4%
oleju. Srute po ekstrakcji poddaje sie toastowaniu, w wyniku czego usuwane s3
z niej resztki rozpuszczalnika. Proces toastowania wptywa rowniez na czesciowa
inaktywacje glukozynolanow.

Prawdopodobnie pierwsze eksperymenty naukowe nad zastosowaniem poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej w zywieniu krolikow prowadzono we Francji. Lebas i in.
(1977) porownywali efekty uzycia u rosngcych krolikow poekstrakcyjnej Sruty po-
chodzacej z rzepaku odmiany Primor, a takze z nasion uprzednio pozbawionych
luski, a dopiero potem poddanych ekstrakcji, jak rowniez poekstrakcyjnej sruty sto-
necznikowej. Utworzono trzy grupy zywieniowe, z ktorych pierwsza otrzymywala
w dawce ,,standardowa” poekstrakcyjng $rute rzepakowa w ilosci 15,5%, druga —
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poekstrakcyjng srute rzepakowa, lecz z nasion wcze$niej pozbawionych tuski,
w ilosci 13%, a trzecia — poekstrakcyjng $rut¢ stonecznikowa, ktorej udziat wynosit
12%. Po 6-tygodniowym tuczu stwierdzono, ze kroliki wszystkich grup osiagnety
podobna koncowa mase ciata, a takze masg¢ watroby i1 gruczotow tarczycy. Nie odno-
towano tez statystycznie istotnych réznic w odniesieniu do $rednich dziennych przy-
rostow masy ciata zwierzat, pobrania paszy czy wspolczynnika jej wykorzystania.
Uzyskane wyniki doprowadzily autoréw do konkluzji, Zze poekstrakcyjna $ruta rze-
pakowa, ,,standardowa” lub wczesniej obtuskana moze stanowi¢ doskonaty substytut
dla poekstrakcyjnej $ruty stonecznikowe;.

Kolejnych wynikoéw nad zastosowaniem $ruty poekstrakcyjnej rzepakowej do-
starczyly eksperymenty Throckmortona i in. (1980). Autorzy ci oceniali przydatnosé
w zywieniu rosnacych krolikow poekstrakcyjnej Sruty wytworzonej z rzepaku od-
miany Tower. Jest to odmiana charakteryzujaca si¢ niskg, jak na tamte lata, zawarto-
scig glukozynolandéw. Przeprowadzono dwa doswiadczenia. W pierwszym z nich
srute sojowa w 50% zastapiono $rutg rzepakowa, natomiast w drugim — w 50, 75
oraz w 100%. Nie stwierdzono wystepowania roznic miedzygrupowych w §rednich
dobowych przyrostach masy ciala. Rowniez wspodtczynniki wykorzystania paszy
byly do siebie zblizone (tab. 19). Autorzy skonstatowali wigc, ze $Sruta rzepakowa
z odmiany Tower moze stanowi¢ ekwiwalent dla §ruty sojowej. Trzeba jednak za-
uwazy¢, ze w cytowanych badaniach uczestniczylo relatywnie niewiele zwierzat,
a ponadto zalozono rygorystyczny prog istotnosci statystyczne;.

Tabela 19. Przyrosty dobowe i wspotczynnik wykorzystania paszy u krolikow zywionych
z r6znym udziatem $ruty poekstrakcyjnej z rzepaku odmiany Tower
(wedtug Throckmortona i in., 1980)

Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 11
Wyszczegolnienie 0% 138% | 0% | 9,3% | 14,0% | 18,7%
SRZ SRZ SRZ | SRZ | SRZ SRZ
Przyrosty dobowe (g) 41,0 40,1 38,2 | 39,0 37,4 35,3
Wykorzystanie paszy (g/g) 2,58 2,65 2,63 | 2,59 2,62 2,73

SRZ — éruta rzepakowa poekstrakcyjna.

Scapinello 1 in. (2001) badali wptyw zywienia krolikow poekstrakcyjna $ruta
z rzepaku typu ,,canola” na masg¢ ciala, przyrosty masy ciata, pobranie paszy i jej
wykorzystanie. Srute sojowa zastgpiono w 33, 66 i w 100% S$ruta rzepakowa.
W poszczegdlnych grupach zywieniowych udziat $ruty rzepakowej wynosit: 0%,
5,39%, 10,67% oraz 15,99%. Badania przeprowadzono na samicach rasy nowoze-
landzkiej biatej, od momentu odsadzenia w wieku 43 dni az do osiggnigcia przez
nie dojrzatosci reprodukcyjnej, czyli do wieku 150 dni zycia. Od 43. do 90. dnia
zycia najlepiej wykorzystywaly pasze zwierzeta grupy pierwszej — 3,29 g po-
brania paszy na g przyrostu masy ciata, natomiast najgorzej kroliki grupy trze-
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ciej — 3,66 g/g. W 120. dniu zycia najwyzsza masg ciala, wynoszaca 3478 g, cha-
rakteryzowaly si¢ zwierzgta pierwszej grupy, najnizszg, wynoszacg 3233 g — sami-
ce drugiej grupy, zywionej pasza z 5,39% udziatlem $ruty rzepakowej. Najwiecej
ro6znic odnotowano jednak w 150. dniu Zycia samic (tab. 20). Wyniki cytowanych
badan prowadza do wniosku, ze czesciowa lub catkowita substytucja Sruty sojowe;j
srutg rzepakowa w diecie samic pogarsza wyniki ich tuczu.

Tabela 20. Wyniki tuczu samic zywionych z r6znym udziatem $ruty rzepakowej
typu ,,canola” (wedhug Scapinello i in., 2001)

Grupa zywieniowa
0% SRZ | 5,39% SRZ | 10,67% SRZ | 15,99% SRZ
Masa ciala w 150. dniu (g) 3937° 3655° 3766° 3781

Przyrosty masy ciata od 43.
do 150. dnia (g)

Wyszczegodlnienie

26,72° 24,08° 25,12° 25,26

Wykorzystanie paszy od 43.

b a a A
do 150. dnia (/g) 3,40 5,84 5,72 5,83

SRZ — $ruta rzepakowa.
b _ grednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.

Gasmi-Boubaker i in. (2007) badali mozliwos$¢ zastgpienia poekstrakcyjnej
sruty sojowej poekstrakcyjng Srutg rzepakowg w zywieniu rosngcych krolikow.
Zatozono cztery grupy zywieniowe zwierzat, w ktorych udzialy $ruty rzepakowe;j
w mieszankach wynosity 0%, 7%, 14% 1 21%, natomiast odpowiednio spadaty
poziomy S$ruty sojowej. W grupie zywionej pasza z 21% poziomem S$ruty rzepako-
wej odnotowano gorszg niz w pozostalych grupach strawno$¢ suchej masy i sub-
stancji organicznej. Nie stwierdzono natomiast roznic mi¢dzygrupowych
w poziomie strawnos$ci biatka. Poczatkowa masa ciata krélikow biorgcych udziat
w eksperymencie wzrostowym byta podobna, jednak koncowa masa byta wyzsza
w grupach z 0% i 7% niz z 14% i 21% udziatlem $ruty rzepakowej (tab. 21). Iden-
tyczng tendencj¢ rejestrowano w odniesieniu do przyrostdow dobowych zwierzat.
Wspdltczynnik wykorzystania paszy nie roéznit si¢ migdzy grupami i zawierat si¢
w granicach od 4,6 g paszy na g przyrostu masy ciala w grupie zywionej bez udzia-
hu sruty rzepakowej, do 4,8 g/g w grupie zywionej pasza z 21% jej udziatem. Auto-
rzy nie odnotowali tez r6znic migdzygrupowych w poziomie upadkow krolikow.

Mozliwo$¢ wykorzystania poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w zywieniu
krolikow badali takze Kowalska i Bielanski (2011a). Mieszanke kontrolng zawiera-
jaca w skladzie $rutg¢ poekstrakcyjna sojowa w ilosci 10% zastgpiono pasza
z udziatem 5% tej $ruty oraz 5% poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej. Miedzy tymi
dwiema grupami odnotowano statystycznie istotng roznic¢ (P<0,01) w masie ttusz-
czu w tuszce. U krolikow grupy kontrolnej wynosita ona 66,5 g, podczas gdy
u zwierzat grupy doswiadczalnej — 41,0 g. Zaobserwowano réwniez istotne staty-
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stycznie korzystne dla konsumenta zwigkszenie udziatu wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych szeregu n-3 w migsie krolikow zywionych z 5% dodatkiem po-
ekstrakcyjnej Sruty rzepakowej. Kolejng pozytywng zmiang bylo istotne staty-
stycznie (P<0,01) zawezenie proporcji kwasow ttuszczowych wielonienasyconych
szeregu n-6/n-3 z 10,28 w grupie kontrolnej do 7,58 w grupie doswiadczalne;.
W zakresie masy ciata i wydajnosci rzeznej zwierzat nie rejestrowano réoznic mig-
dzy grupami.

Tabela 21. Wyniki tuczu rosnacych krolikow zywionych z r6znym udziatem
$ruty rzepakowej (wedtug Gasmi-Boubaker i in., 2007)

o Grupa zywieniowa
Wyszczeg6lnienie - - - -
0% SRZ 7% SRZ 14% SRZ 21% SRZ

Masa ciata w 28. dniu (g) 1253 1264 1256 1198
Masa ciata w 91. dniu (g) 2592° 2590° 2566 2471°
Przyrosty dobowe (g/d) 28,5 28,2° 27,8% 27,1°
Wykorzystanie paszy (g/g) 4,6 4,7 4,7 4,8
Smiertelnosé¢ (%) 3 4 3 3

SRZ — $ruta rzepakowa.
b _ grednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.

Réwniez Matusevicius i in. (2014) badali mozliwo$¢ zastosowania poeks-
trakcyjnej Sruty rzepakowej, odmiany 00, w zywieniu rosngcych krolikow. Autorzy
uzyli tego komponentu w ilosciach 0%, 5% i1 10% dawek, przy czym stanowit on
substytut poekstrakcyjnej $ruty stonecznikowej, ktorej byto odpowiednio 16,5%,
11,5% oraz 6,5% w zadawanych mieszankach paszowych. Badajac wptyw zywie-
nia z dodatkiem $ruty rzepakowej na funkcjonowanie przewodu pokarmowego
krolikow stwierdzono, ze u zwierzat otrzymujacych ja na poziomie 10% w diecie
istotnie zmniejszyto si¢ pH tresci jelita kretego. Ponadto, w grupach zywionych
z udziatlem $ruty rzepakowej odnotowano korzystne zmiany dotyczace tresci jelita
Slepego zwierzat, tj. wyzsza zawarto$¢ suchej masy polaczong z nizszym pH, jak
roOwniez z nizszg koncentracjag amoniaku niz u zwierzat otrzymujacych 16,5% po-
ekstrakcyjnej $ruty stonecznikowej w dawce. Stwierdzono rowniez wystgpowanie
istotnych statystycznie roznic w pH tresci okreznicy pomi¢dzy wszystkimi trzema
grupami zwierzat: najwyzsze pH — 7,24 notowano u zwierzat z grupy zywionej bez
udziatu Sruty rzepakowej, nizsze — 7,04 u krolikow grupy zywionej z 5% dodat-
kiem $ruty, natomiast najnizsze — 6,77 u zwierzat utrzymywanych na diecie z 10%
udziatem tego komponentu. W obu grupach zywionych z dodatkiem poekstrakcyj-
nej $ruty rzepakowej rejestrowano takze pozytywne zmiany dotyczace zawartosci
suchej masy w tresci okreznicy oraz pH tresci. Podobnie jak w jelicie §lepym za-
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warto$¢ suchej masy byta istotnie wyzsza, a pH w tych grupach byto istotnie nizsze
niz w grupie kontrolnej krolikow, zywionych bez dodatku $ruty rzepakowe;.

Matusevicius i in. (2014) w prowadzonym do$wiadczeniu badali rowniez ak-
tywno$¢ enzymow bakteryjnych w katnicy i w okr¢znicy krolikow zywionych pa-
szami z dodatkiem $ruty rzepakowej. Warte odnotowania jest to, ze w okr¢znicy
aktywnos$¢ P-glukoronidazy malata wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem poeks-
trakcyjnej Sruty rzepakowej w dawce. W grupie pierwszej aktywnos¢ tego enzymu
wynosila 26,4, w grupie drugiej 16,0, a w grupie trzeciej — 15,0 pmol/godz./g tre-
$ci, przy czym roéznica migdzy pierwszg a pozostatymi dwiema grupami byla staty-
stycznie istotna. Wedlug Jankowskiego i1 in. (2009) obnizona aktywnos$¢ [-
glukoronidazy minimalizuje ryzyko wytwarzania przez mikroflor¢ bakteryjng sub-
stancji toksycznych dla zwierzat. Innym korzystnym fizjologicznie efektem zywie-
nia krolikow mieszankami z udziatlem $ruty rzepakowej, w poréwnaniu z zywie-
niem $rutg stonecznikowag byla odnotowana zwigkszona zawarto$¢ krotkotancu-
chowych kwasow ttuszczowych (ang. short-chain fatty acids SCFA) w tresci jelita
Slepego krolikow otrzymujacych 0, 5 1 10% Sruty rzepakowej w dawce. W grupie
pierwszej koncentracja SCFA ksztattowala si¢ na poziomie 29,0 umol, w grupie
drugiej — 35,2 umol, natomiast w trzeciej — 39,3 umol.

Nie stwierdzono roéznic migdzygrupowych istotnych statystycznie w wyni-
kach tuczu krélikow (tab. 22), chociaz nalezy zaznaczy¢, ze do badan wykorzysta-
no stosunkowo niewielka liczbe zwierzat (n=8). Zaobserwowano jednak tendencje
osiggania korzystniejszych warto$ci koncowej masy ciata, przyrostow dobowych
i wspolczynnika wykorzystania paszy przez kroliki grupy zywionej z 10% udzia-
lem poekstrakcyjnej Sruty rzepakowe;.

Tabela 22. Efekty tuczu i wydajnos¢ rzezna u krolikow zywionych z réznym udzialem
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej (wedtug Matuseviciusa i in., 2014)

L. Grupa zywieniowa
Wyszczeg6lnienie ; - ;
0% SRZ 5% SRZ 10% SRZ
Masa ciata w 40. dniu (kg) 1,03 1,01 1,03
Masa ciata w 76. dniu (kg) 2,21 2,18 2,25
Wykorzystanie paszy (kg/kg) 3,32 3,31 3,25

Brak statystycznie istotnych réznic.
SRZ — poekstrakcyjna $ruta rzepakowa.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zastgpienie Sruty stonecznikowej $rutg rzepa-
kowa, zwlaszcza w ilosci 10%, wywarto korzystny wptyw na funkcjonowanie
przewodu pokarmowego zwierzat. Substytucja poekstrakcyjnej sruty stoneczniko-
wej $rutg rzepakowa zredukowata negatywny wplyw tego pierwszego komponentu
na proces fermentacji zachodzacy w jelitach krolikow. Znalazto to odzwierciedle-
nie w wynikach produkcyjnych tuczonych zwierzat.
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Kompleksowych wynikéw nad zastosowaniem Sruty rzepakowej typu
,canola” w zywieniu krolikow dostarczyly badania El-Medany i1 El-Reffaei (2015).
Sporzadzili oni diety z 0%, 5% oraz 10% udzialem $ruty rzepakowej, a zawarto$§é
nasion soi zmniejszyli odpowiednio w grupach z 16% do 10% i 5%. Substytucja
nasion soi $rutg rzepakowa nie zroznicowata statystycznie koncowej masy ciata ani
przyrostow krolikow, nie wptyneta tez na ich cechy rzezne. Koncowa masa ciata
zwierzat grupy kontrolnej wyniosta 2020 g, a grupy z 10% udzialem $ruty rzepa-
kowej 2090 g, natomiast dobowe przyrosty masy ciala krolikow zawieraly si¢
w przedziale od 27,42 g w grupie kontrolnej do 28,78 g w grupie zywionej dieta
z najwyzszg zawarto$cig $ruty rzepakowej. Kroliki pierwszej grupy charakteryzo-
wata wydajnos¢ rzezna rzgdu 61,9%, grupy drugiej — 62,2%, natomiast trzeciej —
63,1%.

W tabeli 23 przedstawiono wplyw dodatku réznych udziatéw Sruty rzepa-
kowej w diecie zwierzat na wybrane parametry osocza ich krwi. Poziomy triglice-
rydow, cholesterolu oraz frakcji HDL-C, LDL-C i VLDL w osoczu zmniejszaty si¢
odwrotnie proporcjonalniec do zwickszajacej si¢ zawarto$ci Sruty rzepakowej
w mieszankach paszowych krélikdw. W odniesieniu do grupy kontrolnej w grupie
drugiej odnotowano spadek poziomu cholesterolu o 10,5%, a w grupie zywionej
z 10% udziatem $ruty — o 19,8%. Efekt ten przypisuje si¢ korzystniejszemu w $ru-
cie rzepakowej (w porownaniu do nasion soi) sktadowi kwasow tluszczowych,
a takze obecnos$cig alkoholi triterpenowych, fitosteroli, tokotrienoli i a-tokoferolu
(Vissers i in., 2000).

Tabela 23. Wybrane parametry osocza krwi w grupach zwierzat zywionych z 0, 51 10%
udzialem $ruty rzepakowej (wedtug El-Medany i El-Reffaei, 2015)

o Grupa zywieniowa
Wyszczegolnienie - - -
0% SRZ 5% SRZ 10% SRZ

Triglicerydy (mg/dL) 96,0° 91.,4° 87,5
Cholesterol (mg/dL) 86,0° 77,06 69,0°
HDL-C (mg/dL) 36,0° 34,6 31,0°
LDL-C (mg/dL) 45.8* 38,2° 32,5
VLDL (mg/dL) 4,2 4,3 4,2

SRZ — $ruta rzepakowa.
b _ grednie oznaczone roznymi matymi literami roznig sie statystycznie istotnie.

Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od prowadzonych eksperymentow doty-
czacych oceny przydatnosci poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w zywieniu kroli-
kéw, bywa ona obecnie wykorzystywana jako komponent standardowych dawek
dla tego gatunku zwierzat. Dla przyktadu, Mista i in. (2012) w swoim eksperymen-
cie stosowali diety z 5% udziatem $ruty rzepakowej, a Chrenkow4d i in. (2012) —
z udziatem az 20% we wszystkich grupach zywieniowych.
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6.4. Luska rzepakowa w zZywieniu krolikow

Juz Lebas i Colin (1977) opisali mozliwo$¢ tuszczenia nasion rzepaku
w celu zywienia krolikow. Jednak obiektem ich zainteresowania byta pozyskana
z obtuszczonych nasion rzepaku $ruta, a nie tuska. Nieco pozniej Lebas i in. (1981)
prowadzili badania nad zastosowaniem tusek z nasion rzepaku w zywieniu kroli-
kéw rasy kalifornijskiej oraz linii hybrydowej hyla. Luska rzepakowa zastosowana
w tym eksperymencie zawierala w skladzie chemicznym: 87,3% suchej masy,
14,9% biatka, 28,3% witokna, 15,8% tluszczu. Warto$¢ energetyczna brutto wyno-
sita 4300 kcal/kg. Zwierzeta otrzymywaty pasze z udziatem 0, 15, 30 1 40% tego
komponentu, ktory zastepowat susz z lucerny wystepujacy odpowiednio w daw-
kach w ilosci 46, 30, 14 oraz 4%. Poziomy energii brutto w mieszankach byty na-
stepujace: 4200, 4370, 4540 1 4590 kcal/kg suchej masy. Wyniki badan wykazaty,
ze strawnos$¢ energii wzrastala wraz ze zwigkszajgca si¢ iloscig tuski rzepakowej
w diecie — od 2820 kcal’kg w grupie bez dodatku tusek az do 3150 kcal/kg suchej
masy w grupie zawierajacej 40% tego komponentu. Odmienng tendencj¢ obser-
wowano natomiast w odniesieniu do strawnosci biatka: w pierwszej 1 drugiej gru-
pie wspotczynnik strawnosci wynidst po 70,4%, w trzeciej — 69,8%, a w czwartej —
66,4%. Co istotne, zwigkszajace si¢ poziomy tuski rzepaku w dawkach korelowaty
z korzystniejszymi warto$ciami koncowej masy ciata krolikow, dziennych przyro-
stow, pobrania paszy, wspoOlczynnika wykorzystania paszy, a takze wydajnosci
rzeznej, zarowno u krolikow kalifornijskich (tab. 24), jak i hybrydowych (tab. 25).

Tabela 24. Efekty tuczu i wydajnos$¢ rzezna u krolikow kalifornijskich zywionych
z r6znym udziatem tuski rzepaku (wedlug Lebasa i in., 1981)

Wyszczegdlnienie Orupa Zywieniowa
0%LRZ 15%LRZ 30%LRZ | 40%LRZ

Poczatkowa masa ciata (g) 838 818 827 826

Konicowa masa ciata (g) 2175 2441 2519 2413
Przyrosty masy ciata (g/d) 33,5% 41,7° 42.3° 39,7°
Pobranie paszy (g/d) 110,3* 121,9° 116,9® 107,5°
Wykorzystanie paszy (g/g) 3,30° 2,93° 2,77° 2,72°
Wydajno$¢ rzezna (%) 60,5 62,0 63,5 62,5°

LRZ — tuska rzepakowa.
a,b

— §rednie oznaczone réznymi matymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie.
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Tabela 25. Efekty tuczu i wydajnos¢ rzezna u krolikow linii syntetycznej hyla, zywionych

z roznym udziatem tuski rzepaku (wedtug Lebasa i in., 1981)

L Grupa zywieniowa
Wyszczegolnienie
0%LRZ 15%LRZ 30%LRZ 40%LRZ
Poczatkowa masa ciata (g) 642 643 639 640
Koncowa masa ciata (g) 2299 2328 2375 2363
Przyrosty masy ciata (g/d) 46,8 47,6 49,0 48,6
Pobranie paszy (g/d) 142,9° 138,8" 129,9° 125,2°
Wykorzystanie paszy (g/g) 3,06 2,92° 2,66° 2,58°
Wydajnos¢ rzezna (%) 64,1 64,4 64,7 64,6

LRZ — tuska rzepakowa.
®_ 4rednie oznaczone réznymi matymi literami r6znig sig statystycznie istotnie.

Jak wynika z przedstawionych wynikow badan, tuski nasion rzepaku moga
by¢ stosowane w znacznej ilosci w zywieniu rosngcych krolikow. Ze wzgledu na
wysokie zapotrzebowanie na wldkno oraz na dobre reagowanie na zwigkszong
ilo$¢ energii w paszach, kroliki sg szczegolnie predysponowane, aby w ich zywie-
niu skarmia¢ tego rodzaju komponenty paszowe.

6.5. Olej rzepakowy w zywieniu krolikow

Nie mniej badan niz nad mozliwo$cig zastosowania w zywieniu krolikow po-
ekstrakcyjnej sruty rzepakowej i makuchu rzepakowego wykonano nad dodatkiem
oleju rzepakowego do ich diet. Olej rzepakowy bowiem jako relatywnie tani produkt
bardzo dobrze nadaje si¢ do podnoszenia wartosci energetycznej mieszanek.

Wplyw oleju rzepakowego na stan zdrowotny drobnych zwierzat badat juz
w latach 50. XX wieku Carroll (1957). W wyniku tych badan stwierdzono, ze
zywienie z dodatkiem oleju rzepakowego ma negatywny wplyw na organizmy
szczurd6w 1 myszy, natomiast nie wptywa na kroliki, $winki morskie, drob i psy.
Autor wigze to z roznicami w trawieniu oleju rzepakowego u réznych gatunkow
zwierzat, aczkolwiek moze to rowniez wynika¢ z odmiennego poziomu substancji
antyzywieniowych w réznych partiach oleju.

Kolejnymi badaniami, w ktérych wykorzystano olej rzepakowy jako czynnik
doswiadczalny, byt eksperyment wykonany przez Wiganda (1960). Badat on po-
wstawanie hipercholesteronemii i arteriosklerozy u krolikow zywionych dawkami
z dodatkiem réznych tluszezy, w tym rowniez oleju rzepakowego. Wykazat on, ze
olej rzepakowy jest dobrze tolerowany przez kroliki i nie powoduje negatywnych
zmian w ich organizmie.

Abdellatif i Vles (1971) zywili mlode kroliki dietami zawierajacymi 40%
energii z oleju stonecznikowego lub rzepakowego zawierajacego 45% kwasu eru-
kowego. Stwierdzono, ze dieta z olejem rzepakowym spowodowala zmiany w wa-
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trobie, natomiast nie stwierdzono zmian patologicznych w nerkach. Ponadto po-
ziom lipidow i cholesterolu u tej grupy krolikow byt znacznie wyzszy niz u zywio-
nych dietami z olejem stonecznikowym.

Obecnie badania nad wykorzystaniem oleju rzepakowego w zywieniu kroli-
kéw ukierunkowane sg na dwa zasadnicze problemy. Pierwszy z nich dotyczy oce-
ny wptywu oleju na szeroko pojeta jako$¢ migsa, a przede wszystkim na modyfika-
cje profilu kwasow thuszczowych w tkance migsniowej i thuszczowej (Barbosa i in.,
2004; Kowalska 1 Bielanski, 2004; Jeroch i in., 2006; Kowalska, 2006; Kowalska
1 Piorkowska, 2006; Kowalska i Bielanski, 2006; Kowalska i Bielanski, 2007; Ko-
walska 1 in., 2007; Marounek i in., 2007; Gigand i Combes, 2008; Kowalska, 2008;
Chrastinova i in., 2009; Kobylarz, 2013; Kowalska, 2015). Drugi skupia si¢ na
ocenie stanu zdrowotnego zwierzat zywionych pasza z dodatkiem tego oleju
(Carroll, 1957; Abdellatif i Vles, 1971; Zalejska-Fiolka i in., 2004; Zalejska-Fiolka
iin., 2007a, b; Fricke i in., 2007; Schroder i in., 2009; Zalejska-Fiolka i in., 2012;
Zalejska-Fiolka i in., 2015).

Ogolnie przyjmuje si¢, ze olej rzepakowy podnosi smakowitos¢ paszy, dostar-
cza egzogennych kwasow tluszczowych, np. linolowego i linolenowego, zwigksza
dostepno$¢ energii z paszy, a takze poprawia jako$¢ mieszanek granulowanych.
Efekty jego stosowania uwidaczniajg si¢ w praktyce w obnizeniu spozycia paszy
oraz poprawie jakosci tuszek, poprzez modyfikacje profilu kwasoéw tluszczowych
(Christ, 1999; Kowalska i Piorkowska, 2006; Jeroch i in., 2013). Ten aspekt stoso-
wania oleju rzepakowego w zywieniu krolikow zostanie opisany ponizej.

Dodawany do paszy tluszcz, w tym takze olej rzepakowy, moze w znacznym
stopniu modyfikowa¢ zawarto$¢ kwasow thuszczowych w tkankach zywionych nim
zwierzat. Na proces transformacji kwasow thuszczowych, pochodzacych z paszy,
w kwasy tluszczowe zawarte w tkankach moze jednak wptywaé wiele czynnikdw,
mig¢dzy innymi pozycja kwasu thuszczowego, jakg zajmuje w glicerydzie oraz zawar-
tos¢ kwasow tluszczowych w tluszczu diety, a zwlaszcza tych wykazujacych
w stosunku do siebie konkurencyjny charakter - PUFA:MUFA, PUFA#n-6:PUFA#-3,
kwas arachidonowy:kwas eikozapentaecnowy (Christensen i Hoy, 1997). W wielu
pracach badawczych podjeto zagadnienia dotyczace doboru odpowiedniego dodat-
ku olejow roslinnych i zwierzecych w mieszankach paszowych dla krélikow, tak
aby modyfikacja diety nie wptyneta negatywnie na dobrostan zwierzat, nie pogar-
szata cech sensorycznych i przydatnosci technologicznej migsa. Zbyt wysoki po-
ziom dodatku moze przyczyni¢ si¢ do niekorzystnych zmian smaku i zapachu mig-
sa oraz konsystencji thuszczu, a takze negatywnie wptywac na ich trwato$¢ (Lin
iin., 1993; Barbosa i in., 2004; Gigaud i Combes, 2008).

Wedhig obecnego stanu wiedzy dostarczanie konsumentom migsa bogatego
w niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT) ma duze znaczenie diete-
tyczne. Stanowig one bowiem substancje wyjsciowa do syntezy hormondéw tkan-
kowych, tzw. eikozanoidow (prostaglandyn, tromboksanow, leukotrienow) o wia-
sciwosciach przeciwmiazdzycowych i przeciwnowotworowych oraz wykazujg
dzialanie zapobiegajgce otylos$ci. Sg rowniez niezbednym skladnikiem fosfolipi-
dow tkanki nerwowej (Jelinska, 2005).
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Jako jedni z pierwszych, amerykanscy naukowcy Lin i in. (1993) postawili
pytanie, czy zywienie krolikow z udziatem réznych thuszczow wptywa na profil
kwasow thuszczowych w ich tkankach. Autorzy ci podawali zwierzgtom olej Inia-
ny, olej rzepakowy, masto kakaowe, olej palmowy oraz olej stonecznikowy. Opi-
sywane badania wykazaty, ze profil kwasow tluszczowych byt zalezny od dodatku
roznych rodzajow thuszczu. Zauwazono wyrazng zalezno$¢ migdzy profilem kwa-
sow tluszczowych dodawanego tluszczu i profilem kwasdéw thuszczowych tkanek
krolikow.

Barbosa i in. (2004) dodawali do dawek pokarmowych krolikow alternatyw-
nie po 3% oleju z rzepaku typu ,,canola” o niskiej zawartosci kwasow erukowych,
oleju kukurydzianego i oleju sojowego. Badania wykazaty, ze dodatek tluszczu
niezaleznie od pochodzenia spowodowat obnizenie poziomu nasyconych kwasow
thuszczowych 1 wzrost poziomu nienasyconych kwasoéw tluszczowych w migsie
krolikow. Migso krolikow otrzymujacych w dawkach olej rzepakowy charaktery-
zowalo si¢ podwyzszonym poziomem jednonienasyconych kwasoéw ttuszczowych
oraz zwigkszonym kwasdéw szeregu n-3 i n-6. Obnizyl si¢ rowniez stosunek kwa-
sOW szeregu n-6/n-3.

Kowalska i Bielanski (2004) badali wplyw 3% dodatku oleju rzepakowego
na profil kwasow tluszczowych w mleku samic oraz mase¢ ciata krolikow przy uro-
dzeniu i w dniu odsadzenia (35. dzien). Dodatek tluszczu spowodowal zmniejsze-
nie poziomu kwasoéw ttuszczowych nasyconych oraz wzrost poziomu nienasyco-
nych, co miato pozytywny wptyw na mtode kroliki. Nie stwierdzono wptywu do-
datku oleju rzepakowego na liczebno$¢ miotéw. Wykazano natomiast w stosunku
do grupy kontrolnej wzrost masy ciala w dniu odsadzenia, wynikajacy prawdopo-
dobnie z wigkszej produkcji mleka przez samice oraz jego korzystniejszego sktadu
chemicznego.

Skrivanova i in. (2006) stosowali dla krolikow rasy syntetycznej hyla dawki
pokarmowe wzbogacone olejem rzepakowym (69,1 g/kg). Zwierzgta utrzymywane
byly w okresie tuczu w pomieszczeniu o temperaturze 25°C, ktéra jest niekorzystna
dla tej grupy zwierzat. W grupie otrzymujace]j olej rzepakowy uzyskano wyzsze
przyrosty masy ciata kroliczat, a procent upadkoéw podczas odchowu wynosit tylko
7,1%, podczas gdy w grupie kontrolnej przekroczyt 21%.

Jeroch i in. (2006) badali wptyw 9% dodatku oleju rzepakowego do dawki
krolikéw hybrydowych — zika na zawarto$¢ thuszczu w tuszce oraz profil kwasow
thuszczowych w tluszczu znajdujacym si¢ w miesniach ud i combra. W wyniku
badan stwierdzono, ze dodatek oleju rzepakowego spowodowat wzrost zawartosci
thuszczu okotonerkowego oraz §rodmigsniowego w udach i combrze. Odnotowano
zmnigjszenie poziomu kwasow tluszczowych: mirystynowego, palmitynowego
1 stearynowego, a wzrost poziomu kwasoéw oleinowego i linolenowego. Natomiast
poziom kwasu linolowego nie ulegl zréznicowaniu.

Oceniano nie tylko wplyw oleju rzepakowego na parametry produkcyjne ro-
snacych krolikow, ale takze i wskazniki rozplodowe u samic. Kowalska (2006)
oraz Kowalska i Piorkowska (2006) w swoich publikacjach przedstawily oceng
wptywu dodatku zwigzkéw mineralnych, witamin oraz oleju rzepakowego do da-
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wek pokarmowych samic krolikow na profil kwasow tluszczowych ich mleka oraz
wskazniki rozrodu. Analiza profilu kwasow ttuszczowych w thuszczu mleka krolic
zywionych dieta z dodatkiem oleju rzepakowego wykazata o 50% nizszy poziom
nasyconych kwasow thuszczowych, takich jak: kaprylowy, kaprynowy i laurynowy.
Ponadto wykazano, ze dodatek do diety samic oleju rzepakowego witamin, mikro-
i makroelementéw powoduje wzrost masy ciata urodzonych kroliczat oraz lepsza
mleczno$¢, co wptyneto na wyzszg mase ciata przy odsadzeniu. Autorki w grupie
doswiadczalnej odnotowaty statystycznie nizsze pobranie paszy.

Kowalska i Bielanski (2007), badajgc wptyw 3% dodatku oleju rzepakowego
do mieszanki granulowanej dla krolikow, stwierdzili, ze miat on dodatnie oddzia-
tywanie na sktad frakcji lipidowej migsa. Nastgpit spadek zawartosci nasyconych
kwasow tluszczowych, natomiast statystycznie istotnie wzrosta ilo§¢ wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych szeregu n-6 i n-3. Wysoko istotnie zmniejszyta si¢
ilo$¢ kwasdw nasyconych C12-C16, dziatajgcych stymulujgco na poziom choleste-
rolu we krwi. Obserwowano rowniez tendencj¢ do zawezenia proporcji kwasow
szeregu n-6/n-3. Zastosowany czynnik zywieniowy nie mial wplywu na wskaznik
sensorycznej jakosci catkowitej migsa. W tym samym roku rowniez Kowalska 1 in.
(2007) opisali w swojej pracy konferencyjnej zagadnienia zwigzane z wpltywem
dodatku oleju rzepakowego oraz naturalnego przeciwutleniacza (witamina E) do
dawek pokarmowych krolikéw na jako$¢ ich migsa.

Marounek i in. (2007) w swoich badaniach wykazali mozliwo§¢ modyfiko-
wania zywieniowego jako$ci migsa i tkanki ttuszczowej w tuszkach krolikow hy-
plus poprzez dodatek syntetycznego kwasu rumenowego (ang. conjugated linoleic
acids CLA), ktorego nosnikiem byt olej rzepakowy w ilosci 1,5% dawki. Stwier-
dzili oni, ze dodatek do diety syntetycznego CLA jest sposobem na wzbogacenie
w ten zwigzek migsa kroliczego, co prowadzi do powstawania prozdrowotnych dla
cztowieka produktow, a wigc zywnosci funkcjonalne;.

Gigaud i Combes (2008) badali wptyw dodatku oleju palmowego oraz rze-
pakowego na zawgzenie proporcji kwasow szeregu n-6/n-3. Badacze ci dzigki swo-
im dziataniom uzyskali migso krolicze o optymalnym dla konsumenta stosunku
kwasow szeregu n-6/n-3, rownym 4,8.

Kowalska (2008), w jednym ze swoich eksperymentow, analizowata wptyw
dodatku mieszanki oleju rzepakowego (2%) i rybnego (1%) oraz naturalnego anty-
utleniacza w postaci witaminy E do dawek pokarmowych dla krolikow rasy nowo-
zelandzkiej biatej, na profil kwasow tluszczowych w ich tkance mig$niowe;j.
Stwierdzita ona, ze dodatek zastosowanej mieszaniny olejow wptywa korzystnie na
sktad kwasow tluszczowych w migéniach. Nastgpito korzystne obnizenie poziomu
kwasow tluszczowych nasyconych i wzrost wielonienasyconych, w tym kwasow
szeregu n-3, w szczegolnosci EPA 1 DHA. Natomiast dodatek witaminy E spowo-
dowat statystycznie istotny wzrost EPA 1 n-3 PUFA, a takze obnizenie podatnosci
lipidow w migéniach na procesy oksydacyjne podczas przechowywania. Dodatek
do mieszanki paszowej mieszaniny oleju rzepakowego i rybnego nie mial wptywu
na wyniki oceny sensorycznej migsa.
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Chrastinova i in. (2009) zywili kroliki hybrydowe hycole dietami zawierajg-
cymi obok innych czynnikow do$wiadczalnych takze dodatek 1,7% oleju rzepako-
wego. Wykazano, ze parametry rzezne i jako$¢ migsa nie roznity si¢ migdzy gru-
pami, a wszystkie zwierzeta podczas tuczu charakteryzowaly si¢ dobrym zdrowiem
i kondycja.

Obszerng publikacj¢ dotyczaca zastosowania roznych pasz rzepakowych
w zywieniu krolikow, w aspekcie oceny jakosci ich migsa, przedstawili Kowalska
i Bielanski (2011). Autorzy ci, obok makuchu i §ruty poekstrakcyjnej rzepakowe;j,
dodawali do dawek pokarmowych krolikoéw nowozelandzkich biatych olej rzepa-
kowy w ilosci 3%. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze dodatek
wszystkich wymienionych pasz rzepakowych nie miat negatywnego wptywu na
pozyskiwane od krolikéw migso. Ponadto 3% dodatek oleju rzepakowego spowo-
dowat obnizenie poziomu cholesterolu w badanych probkach migsa pochodzacych
z udzca zwierzat.

Problematyke wykorzystania oleju rzepakowego w zywieniu krolikow poru-
szyli réwniez, chociaz bardzo pobieznie w swojej monografii ,,Pasze rzepakowe
w zywieniu zwierzat” Jeroch i in. (2013). Autorzy ci stwierdzili, Ze olej rzepakowy
jest dobrze tolerowany przez kroliki, a jego zastosowanie w mieszankach paszo-
wych dla tych zwierzat daje liczne korzysci.

Kobylarz (2013) prowadzit badania majace na celu okreslenie wptywu do-
datku oleju rzepakowego (2%) lub rybnego (2%) oraz zréznicowanego dodatku
octanu a-tokoferylu (0, 40, 100 mg/kg paszy) na sktad kwasow tluszczowych, za-
warto$¢ witaminy E i substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBA-
RS) w mig$niu najdluzszym grzbietu §wiezym, przechowywanym krotko (14 dni)
i dlugo (90 dni) w zamrozeniu oraz poroéwnanie sensorycznej jakosci migsa kroli-
czego w zaleznosci od metody pakowania i przechowywania. Stwierdzil on, ze
odczyn pHys 1 pHaap zaliczany do cech fizycznych migsa dla wszystkich badanych
grup miescit si¢ w granicach przyjetych za pozadane dla migsa bedacego dobrym
surowcem do dalszego przetworstwa i przechowywania. Wykazal, Zze najnizsze
warto$ci cholesterolu (52,3 1 52,7 mg/100 g) wyst¢gpowaty u krolikow otrzymuja-
cych w paszy 2% oleju rybnego lub rzepakowego i 100 mg witaminy E. Wprowa-
dzenie do mieszanki paszowej 2% dodatku oleju rzepakowego lub rybnego zmieni-
o statystycznie istotnie zawarto$¢ niektorych kwasow tluszczowych w lipidach
migsa. Korzystne zmiany dotyczyly wzrostu kwasu EPA, DHA i1 zmniejszenia
stosunku kwasow szeregu n-6/n-3. Analizujac wptyw udzialu PUFA w migsie kro-
likow na podatnos¢ lipidow mig¢sa na utlenianie, w przypadku wprowadzenia 2%
dodatku oleju rybnego lub rzepakowego i 100 mg witaminy E, autor stwierdzit po
90 dniach przechowywania wysoko istotny spadek wartosci TBA-RS. Swiadczy to
o wolniejszym tempie utleniania si¢ lipidow migsa. Uogolniajac, opisane badania
wykazaty, ze wprowadzenie do paszy dla krolikow 2% oleju rzepakowego lub
rybnego miato korzystny wpltyw na pozyskiwane od kréolikow migso, jednak szcze-
golnie w przypadku dodatku oleju rybnego, bogatego w wyzsze nienasycone kwa-
sy tluszczowe, konieczny jest dodatek witaminy E jako naturalnego przeciwutle-
niacza, w ilo$ci 100 mg/kg mieszanki paszowej.
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Podobne badania prowadzita Kowalska (2015), okreslajac wptyw 2% dodat-
ku oleju rzepakowego lub rybnego do dawek pokarmowych na zawartos¢ poszcze-
gblnych kwasoéw tluszczowych w tluszczu combra i stopien ottuszczenia tuszek
kroliczych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzita ona, ze zastosowa-
nie olejow: rzepakowego i rybnego w zywieniu krolikow wptyneto korzystnie na
koncowg mase¢ ciala zwierzat. Tuszki krolikow zywionych mieszankami natlusz-
czanymi olejem rzepakowym charakteryzowaly si¢ najmniejszym udziatem thusz-
czu topatkowego oraz okotonerkowego i Zzotadkowego, a stwierdzone réznice oka-
zaly si¢ statystycznie istotne (P<0,01) w stosunku do grupy kontrolnej i Zywionej
mieszankg natluszczang olejem rybnym. Ukierunkowana suplementacja dawki
pokarmowej poprzez dodatek oleju rzepakowego i rybnego nie miata wptywu na
poziom biatka i thuszczu $rodmigsniowego w migsniu najdtuzszym grzbietu. Zasto-
sowanie oleju rzepakowego w zywieniu krolikow obnizylo w ich tkankach ttusz-
czowych udzial kwasu laurynowego, mirystynowego i palmitynowego oraz wply-
neto na poprawe wartosci indeksu aterogennego (wskaznik miazdzycowy) i nasy-
cenia tluszczu. Istotng poprawe wartosci indeksu trombogennego uzyskano po
zastosowaniu w mieszankach paszowych dla krélikéw oleju rybnego.

Nalezy zauwazy¢, ze w niektorych publikacjach olej rzepakowy nie jest
czynnikiem do$wiadczalnym, lecz stanowi staly element dawki pokarmowe;.
W publikacji Misty i in. (2012) oraz Chrenkovej i in. (2012) olej rzepakowy sta-
nowit 1% wszystkich dawek pokarmowych, zaréwno kontrolnych, jak i do$wiad-
czalnych. Zatem wielu badaczy uwaza go za bezpieczny komponent paszowy, kto-
ry moze mie¢ powszechne zastosowanie w zywieniu krolikow.

Sundram i in. (1997) badali wptyw roéznych olejow, w tym rzepakowego, na
arterioskleroze u krolikow zywionych dietami niezawierajacymi cholesterolu.

Szereg interesujgcych badan wykonat zespot badawczy pod kierunkiem Za-
lejskiej-Fiolki ze Slaskiego Uniwersytetu w Katowicach. Prace te zostana przed-
stawione pobieznie, gdyz kroliki wystepuja w nich jako zwierzeta modelowe. Au-
torzy ci badali wptyw utlenionego oleju rzepakowego na powstawanie miazdzycy,
hipercholesterolemii (Zalejska-Fiolka i in., 2004; Zalejska-Fiolka i in., 2007b),
metabolizm funkcjonowania watroby (Zalejska-Fiolka i in., 2012) czy stres oksy-
dacyjny (Zalejska-Fiolka i in., 2015). Przykladowo Zalejska-Fiolka i in. (2007a, b)
w swoich publikacjach opisali efekty podawania krolikom zréznicowanych diet
zawierajacych $wiezy lub utleniony olej rzepakowy oraz czosnek, badajac ich
wplyw na rozwoj hipercholesterolemii. Dodatek utlenionego oleju rzepakowego
pozytywnie modyfikowal sktad lipidow w surowicy krwi, a dodatek czosnku ha-
mowat rozwoj arteriosklerozy poprzez zmniejszenie stezenia cholesterolu.

Warto podkresli¢, ze podobne wyniki uzyskali w cytowanej powyzej pracy
Kowalska i Bielanski (2007), podajac w mieszance paszowej 3% dodatek oleju
rzepakowego i zwigkszony o 100% dodatek witaminy E, co spowodowalo istotny
spadek ilosci cholesterolu w migé$niach kroliczych.

Natomiast Fricke i in. (2007) badali wplyw oleju z rzepaku na poziom chole-
sterolu w moézgu krolikow doswiadczalnych. Innego typu badania prowadzili
Schrader 1 in. (2009), wykorzystujac olej rzepakowy jako jedno z najbogatszych
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zrodet steroli roslinnych, a zwlaszcza unikalnego brassikasterolu (Stefansson 1 in.,
1961), charakterystycznego, jak podaja Homberg i Bielefeld (1989), dla oleju ro-
slin z rodziny Brassica. Fitosterole sg pozagdane w diecie zardwno czlowieka, jak
i zwierzat, poniewaz obnizajg poziom frakcji LDL cholesterolu w surowicy krwi,
poprzez czeSciowe hamowanie jego wchianiania w jelitach. Przecigtnie olej rzepa-
kowy zawiera ponad 700 mg fitosteroli w 100 g, w tym 370 mg sitosterolu, 270 mg
kampesterolu, 70 mg brassikasterolu oraz 2 mg stigmasterolu. Wyzej wymienieni
autorzy badali wptyw zawartych w oleju rzepakowym estréw stanoli i steroli na
hamowanie procesu miazdzycy u krolikow. Utworzono cztery grupy, ktore otrzy-
mywaty w paszy po 2 g/kg cholesterolu. W grupach od dwa do cztery wprowa-
dzono dodatki odpowiednio 17 g/kg i 34 g/kg estrow stanolu oraz 34 g/kg estrow
steroli. Doswiadczenie trwato przez 18 tygodni. Po zakonczeniu badan stwier-
dzono, ze poziom cholesterolu LDL w grupach trzeciej i czwartej zostat zredu-
kowany o 50%.

Przedstawione powyzej wyniki wskazuja na mozliwos¢ stosowania w zy-
wieniu krolikow oleju rzepakowego jako wartosciowego komponentu mieszanek
paszowych, wplywajacego szczegdlnie na jakos¢ pozyskiwanego migsa.

6.6. Glicerol w zywieniu krolikéw

Jak wspomniano wyzej, opublikowano juz szereg prac naukowych dotycza-
cych wykorzystania glicerolu powstatego przy produkcji biopaliw w Zywieniu
roznych gatunkow zwierzat. Uzycie glicerolu jako sktadnika mieszanek paszowych
przeznaczonych dla réoznych gatunkow zwierzat znane jest juz od lat siedemdzie-
sigtych XX wieku (Lin i in., 1976). Jednak wigkszo$¢ z nich opublikowano
w ostatnim dziesigcioleciu (Cerrate i in., 2006; Chung i in., 2007; Donkin, 2009;
Lammers 1 in., 2008; Della Casa i in., 2009; Hanczakowska i in., 2011). W wigk-
szosci tych prac stwierdzono, ze dodatek umiarkowanych ilosci glicerolu do pasz
nie wptywa na wyniki produkcyjne zwierzat i jako$¢ pozyskiwanego od nich su-
rowca. Negatywnym aspektem zywienia nieoczyszczonym glicerolem, powstajg-
cym podczas produkcji biodiesla, jest zanieczyszczenie go réoznym substancjami,
np. metanolem (Schumacher, 2007).

Stosunkowo niedawno glicerol znalazt rowniez zastosowanie w zywieniu
krolikow. Badania takie prowadzono gtownie w Brazylii (Retore i in., 2012; Retore
iin., 2012a; Klinger i in., 2015).

Inigo i in. (2011) badali wptyw wlaczenia do diety krolikow 2,5 Tub 5,0%
glicerolu, zastepujacego w dietach skrobie, na wyniki produkcyjne karmigcych
matek 1 tuczonych krolikow w czterech kolejnych cyklach reprodukcyjnych.
Stwierdzili oni, ze wlaczenie do diety do 5% glicerolu nie wptywa na wyniki re-
produkcji, catkowite pobranie paszy do czasu porodu i do 21. dnia laktacji, jak
roOwniez na masg¢ ciata ssgcych kroliczat. Analiza bioimpedancji elektrycznej bada-
jaca sklad ciata, a polegajaca na zmierzeniu catkowitego wypadkowego oporu
elektrycznego ciala, stanowigcego pochodng rezystancji i reaktancji, przy zastoso-
waniu zestawu elektrod powierzchniowych, potaczonych z analizatorem kompute-
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rowym przy uzyciu pradu o danej czgstotliwosci i natezeniu, nie wykazata réznic
w calkowitej, wewnatrzkomorkowej 1 zewnatrzkomoérkowej zawartosci wody
w organizmie oraz komorkowej masie ciata, a w konsekwencji ilosci tkanki thusz-
czowej 1 migsniowej. Dieta z dodatkiem gliceryny nie wptynela rowniez na $mier-
telno$¢ w okresie tuczu i przyrosty masy ciata, ktore byty porownywalne w bada-
nych grupach.

Retore i in. (2012a) prowadzili badania na krolikach nowozelandzkich bia-
lych, majace na celu ustalenie bezpiecznego poziomu dodatku glicerolu, ktory
mozna wprowadzi¢ w miejsce kukurydzy, w celu zmniejszenia ilosci skrobi trafia-
jacej do jelita $lepego. Badali oni sktad chemiczny i energi¢ strawng surowego
glicerolu ro$linnego uzyskanego z oleju sojowego i mieszaniny glicerolu uzyska-
nego z 80% oleju sojowego i 20% tluszczu zwierzecego. Wspotczynnik strawnosci
energii brutto dla pierwszego typu glicerolu wynosit 91,27%, dla drugiego 89,22%.
Autorzy zastosowali cztery rézne poziomy obu gliceroli 3, 6, 9 1 12%, zastepujac
w paszy odpowiednio: 4, 8, 12 i 16% weglowodanow. Stwierdzili oni, Ze spozycie
paszy zmniejszato si¢ liniowo wraz ze wzrostem ilosci obu dodawanych form gli-
cerolu, przy czym skutkowalto nizsza masg ciata krolikow jedynie przy dodatku 9
1 12% glicerolu roslinnego. Najwyzsze dobowe przyrosty masy ciata stwierdzono
w grupie otrzymujacej 12% mieszanki glicerolu roslinnego i zwierzecego, co prze-
lozyto si¢ na znaczne zmniejszenie kosztow wyprodukowania 1 kg migsa, poprzez
obnizenie kosztow paszy. W konkluzji swoich badan autorzy stwierdzili, ze pasze
z dodatkiem glicerolu otrzymywanego z nasion réznych roslin oleistych mogg sta-
nowi¢ pozadany dodatek do mieszanek paszowych dla krolikow.

Kolejne podobne badania Retore i in. (2012b) wykazaty, ze lepiej wykorzy-
stywana byla energia z nieoczyszczonego glicerolu ros§linnego niz mieszanego
ros$linno-zwierzecego. Spozycie paszy w obu grupach do§wiadczalnych byto nizsze
niz w grupie kontrolnej. Koncowa masa ciala i przyrosty dobowe krolikow nie
roznily si¢ w grupach zywionych rdéznymi rodzajami glicerolu. W tym ekspery-
mencie stwierdzono, ze korzystne jest dodawanie do dawek krolikow do 12% su-
rowego mieszanego glicerolu i do 6% glicerolu roslinnego.

Badania Klinger i in. (2015) wykonano na krolikach nowozelandzkich bia-
lych. Zwierzeta grupy kontrolnej zywiono pasza bez dodatku glicerolu, a w gru-
pach do$wiadczalnych glicerol stanowit odpowiednio 5 i 7,5%. Podczas ekspery-
mentu oceniono: koncowa masg ciata, przyrosty dobowe, pobranie paszy i jej wy-
korzystanie oraz wydajno$¢ rzezna, a ponadto mas¢ narzadow wewngtrznych: wa-
troby, nerek i serca. Autorzy stwierdzili, ze uzyskane wyniki dotyczace wszystkich
wymienionych parametrow nie roznily si¢ statystycznie miedzy grupami. Uwazaja
oni, ze dodatek gliceryny do dawek pokarmowych krolikow jest mozliwy, gdyz nie
wpltywa na pogorszenie wynikow produkcyjnych.

Przedstawione powyzej wyniki wskazuja na mozliwo$¢ stosowania w Zy-
wieniu krolikow dodatku glicerolu jako wartoSciowego komponentu mieszanek
paszowych.
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6.7. Inne rosliny z rodziny kapustowatych (Brassicaceae) w zywieniu
krolikéw

Obok pasz rzepakowych w zywieniu krolikéw moga mie¢ zastosowanie tak-
ze 1 inne, pochodzace od pokrewnych do rzepaku roslin z rodziny kapustowatych
(Brassicaceae). Najliczniej z tej grupy uprawiane sg rosliny nazywane potocznie
gorczycami (ang. mustard). Jest to grupa kilku gatunkow, z ktorych najwazniejsze
gospodarczo sa gorczyca biala (Sinapis alba/Brassica alba), gorczyca czarna
(Brassica nigra) oraz kapusta sitowata (Brassica juncea). Ta ostatnia roslina znana
jest tez pod nazwg kapusta sarepska lub gorczyca sarepska. Gorczyce uprawiane sg
nie tylko jako glowny sktadnik musztardy, lecz takze do produkcji oleju pozyski-
wanego z ich nasion. Rosliny te uprawiane sa w wielu krajach, a jednym z glow-
nych producentéw oleju z gorczycy sg Indie (Tripathi i in., 2003; Sehwag i Das,
2015). Sehwag i Das (2015) prognozuja w Indiach dalszy sukcesywny wzrost pro-
dukcji oleju z gorczycy, gtdéwnie z wymienionych wyzej gatunkow, a tym samym
wzrost produkcji makuchu i $ruty poekstrakcyjnej z tych roslin. Takze w innych
krajach, takich jak: Stany Zjednoczone, Chiny, Niemcy, Francja, Australia i Wiel-
ka Brytania wzrasta stale areat uprawy gorczycy.

Sehwag i Das (2015) podaja, Ze nasiona gorczycy zawieraja: od 24 do 40%
thuszczu, od 17 do 26% biatka. Luska w nasieniu stanowi okoto 19%. Autorzy
uwazaja, ze produkty uboczne pozyskiwania oleju z gorczycy sa wartosciowym
zrodtem biatka w zywieniu zwierzat, jednak zawieraja tez, podobnie jak nieudo-
skonalony rzepak, substancje antyzywieniowe — glukozynolany. W niektorych
partiach paszy moze ich by¢ az do 200 mg/g. Inni autorzy podajg zawarto$¢ gluko-
zynolandow w makuchu z gorczycy w nastepujacych ilosciach: Tyagi (2002) —
128,7 umol/g, Sodhi i in. (2002) — od 148 do 186 umol/g, Tripathi i in. (2004) —
128,5 umol/g, Das i Singhal (2005) — 42,6 umol/g. Omawiane produkty uboczne
zawieraja, w zaleznosci od odmiany gorczycy, warunkow uprawy i procesu pozy-
skiwania od 33 do 40% biatka ogo6lnego, okoto 8% popiotu surowego, 21% thusz-
czu surowego, 21% zwiazkow bezazotowych wyciggowych i 8,5% wtokna suro-
wego. Szczegotowy sklad sruty poekstrakcyjnej z gorczycy, wedtug Tripathiego
iin. (2003), przedstawiono w tabeli 26.

Oczywiscie liczne rosliny z rodziny kapustowatych mogg by¢ podawane
z pozytywnym rezultatem krolikom, jako pasze zielone w tradycyjnym systemie
zywienia np.: kapusta wlasciwa, kapusta warzywna, brukiew i wiele innych w po-
staci zielonych pedow (Herman, 1974; Partridge i in., 1985; Smith i in., 1991; Pa-
supathi, 2015). Juz w 1974 roku Herman podawat, ze kréliki chetnie zjadajg kapu-
st¢ bialg, wtoska i brukselska. Uwazat jednak, Zze wiosenne pgdy powinno podawac
si¢ z ostrozno$cig, natomiast ogonki lisciowe i kaczany bez ograniczen. Ten sam
autor informowal, ze krélikom moze by¢ podawana zielonka z gorczycy, jednak
tylko w poczatkowych fazach wegetacji, z powodu obecnosci olejku gorczycznego,
zawartego w tuszczynach, ktory jest szkodliwy dla tej grupy zwierzat.
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Tabela 26. Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna $ruty poekstrakcyjnej z gorczycy
(wedtug Tripathiego i in., 2003)

Wyszczegblnienie g/kg suchej masy

Sucha masa 963
Popi6t surowy 99
Substancja organiczna 901
Biatko ogélne 376
Thuszcz surowy 77
NDF 340
ADF 192
ADL 61
TGLS 58
Energia brutto (MJ na kg suchej masy) 17,99

TGLS - tioglikozydy.

Inni autorzy zalecajg jednak podawanie pasz pochodzacych z roslin kapu-
stowatych w ograniczonych ilosciach z powodu negatywnego wptywu zawartych
w nich glukozynolanéw na przewdd pokarmowy, a nawet na funkcjonowanie ukta-
du endokrynologicznego (Bonadonna i Pozzi, 1957). Istotne jest, ze pomimo czg¢sto
znacznej zawarto$ci substancji antyzywieniowych, rosliny z rodziny kapustowa-
tych sg chetnie pobierane przez kroliki domowe, jak i przez ich przodkow — kroliki
dzikie. Zerowanie krolikow na tej grupie roslinnosci badali miedzy innymi Smith
iin. (1991). Wykazali oni, ze przygryzanie ro$lin przez kroliki powoduje w nich
zmiany zawarto$ci glukozynolanow. Interesujgce sg informacje o zatruciach wolno
zyjacych zwierzat — najczesciej sarny europejskiej — zielonka rzepaku. Zatrucie
rzepakiem objawia si¢ zmianami w naturalnym zachowaniu zwierzat, brakiem
ptochliwosci, slepota, chudnigciem, przewleklg biegunka, a nawet upadkami. Do
upadkow dochodzi przewaznie u osobnikow, ktore pobraly w pozywieniu powyzej
60% zielonej masy rzepaku. Tego typu przypadki wystepuja szczeg6lnie zima, gdy
zwierzgta zywig si¢ na polach uprawnych monodietg rzepakows. Zjawisko to po-
twierdza wysoka smakowitos¢ zielonki z rzepaku (Rajsky i in., 2014). Z drugiej
jednak strony roslinom kapustowatym przypisuje si¢ pozytywne znaczenie w profi-
laktyce nowotworow u ludzi (Dzugan, 2007; Szwejda-Grzybowska, 2011), nieko-
rzystne dziatanie maja wigc jedynie spozyte w nadmierne;j ilosci.

Poczatkowo podejmowano proby zywienia paszami pochodzacymi z prze-
tworstwa gorczycy u przezuwaczy, bydla i owiec (Tyagi i in., 1996; Tripathi, 1999;
Triphati i in., 2001, Tripathi i Mishra, 2007). W nast¢pnej kolejnosci zainteresowa-
no si¢ krolikami jako potencjalnymi konsumentami tych pasz. Szeroko zakrojone
badania nad $rutg z gorczycy w zywieniu krolikow przeprowadzili indyjscy uczeni
Tripathi i1 in. (2003). Niewatpliwie impulsem do tych badan byly wczesniejsze
prace lidera tego zespotu na innych gatunkach zwierzat oraz potrzeba zagospoda-
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rowania znacznej ilo$ci $ruty poekstrakcyjnej i makuchu z gorczycy w Indiach.
Tripathi i in. (2003) w badaniach na krolikach szynszylowatych i biatych olbrzy-
mach badali mozliwo$¢ cze$ciowego oraz catoSciowego zastgpienia Sruty poeks-
trakcyjnej sojowej, $ruta poekstrakcyjna z gorczycy (Brassica juncea). Sruta ta
dodawana byta w ilosci: 0, 8, 16 1 24,5% dawki. Poziom glukozynolanéw w die-
tach doswiadczalnych wynosit odpowiednio 3,6, 8,01 11,5 g/kg suchej masy paszy.
W wyniku eksperymentu stwierdzono, ze koncowa masa ciata krolikow w grupie
zywionej bez dodatku $ruty z gorczycy wynosita 2390 g, natomiast przy catkowi-
tym zastgpieniu $ruty sojowej Srutg z gorczycy — 2420 g. W pozostatych grupach
byla zblizona i wynosita: 2400 i 2410 g. Przyrosty dobowe byly wyrdéwnane
w grupach kontrolnej i do$wiadczalnych przy 8 i 16% dodatku poekstrakcyjnej
sruty z gorczycy, jedynie w grupie doswiadczalnej zywionej bez Sruty sojowej
badany parametr byl nizszy. Interesujgce bylo natomiast, Ze w ostatniej grupie
doswiadczalnej spozycie paszy bylo najnizsze, a zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
najkorzystniejsze. Wyniki eksperymentu przeprowadzonego przez Tripathiego i in.
(2003) przedstawiono w tabeli 27.

Tabela 27. Wyniki produkcyjne krolikow zywionych dieta z roznym udziatem
poekstrakcyjnej sruty z gorczycy (wedtug Tripathiego i in., 2003)

Udziat $ruty poekstrakcyjnej z gorczycy
Wyszczegblnienie w dawkach (%)

0,0 8,0 16,0 24,5
Catkowity przyrost masy ciata (g) 1710 1710 1706 1519
Dobowy przyrost masy ciata (g) 31° 317 30" 27°
Calkowite pobranie paszy (kg) 7.4° 7,1° 6,9 5,7°
Dobowe pobranie paszy (g) 132° 127° 124° 102°
Zuzycie paszy na 1 kg/przyrostu 4,3% 4,2% 4,1 3,8

®_ grednie oznaczone roznymi matymi literami roznia sie statystycznie istotnie.

W wyniku badan strawno$ciowych powyzsi autorzy stwierdzili, ze dodatek
sruty z gorczycy w ilosci 8 1 16% poprawiat przyswajalnos¢ suchej masy, substan-
cji organicznej, biatka ogolnego oraz frakcji ADF (kwasna frakcja wtokna pokar-
mowego). W grupie kontrolnej i w grupie doswiadczalnej, w ktorej brak byto po-
ekstrakcyjnej $ruty sojowej, strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych byla zblizona,
ale nizsza niz w pozostatych grupach do§wiadczalnych. Natomiast strawno$¢ ener-
gii rosta wraz ze wzrostem udziatu $ruty z gorczycy w dawkach. Wyniki uzyskane
w tych badaniach przedstawiono w tabeli 28.

W omawianych badaniach wykazano takze, ze wyzszy dodatek $ruty z gor-
czycy obnizat poziom biatka, natomiast podnosit zawartos¢ ttuszczu w tkance mig-
sniowej. U zwierzat zywionych dawkami z udziatem tej $ruty stwierdzono rowniez
wyzszg mas¢ watroby (Tripathi i in., 2003).
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Tabela 28. Strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych i energii (%) u krolikow zywionych dieta
z roznym udziatem poekstrakcyjnej §ruty z gorczycy (wedtug Tripathiego i in., 2003)

Udziat $ruty poekstrakcyjnej z gorczycy
Wyszczegblnienie w dawkach (%)

0,0 8,0 16,0 24,5
Sucha masa 57 61 58 55
Substancja organiczna 60 63 64 59
Biatko ogélne 69 72 71 67
ADF 19° 33 23 18"
Energia brutto 58P 65" 65" 63"

A, B
a,b

— $rednie oznaczone ré6znymi wielkimi literami rdznia si¢ statystycznie wysoko istotnie.
— $rednie oznaczone réznymi matymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie.

Kontynuacje opisanych powyzej badan przedstawili w kolejnej swojej pu-
blikacji Thripathi i in. (2008). Stwierdzili oni, ze dodatek do dawki pokarmowe;j
krolikow 8, 16 1 24,5% S$ruty poekstrakcyjnej z gorczycy moze zastapi¢ poekstrak-
cyjng Srute sojowa. Jednak najkorzystniejsze efekty uzyskiwano, gdy udziat $ruty
poekstrakcyjnej z gorczycy wynosit do 16% dawki. Natomiast wyzszy dodatek
tego sktadnika powodowatl nieznaczne obnizenie strawno$ci sktadnikow pokarmo-
wych, wykorzystania energii i bialka, a tym samym i tempa wzrostu zwierzat.
Wplywal tez negatywnie na procesy fermentacyjne w przewodzie pokarmowym
oraz obraz morfologiczny krwi. Podsumowujac badania, autorzy ci sugeruja, ze
rosngce kroliki tolerujg 8,4 mg glukozynolanéw na g diet, jednak jednoczesnie
dodaja, ze dalsze badania w tym kierunku sg wskazane.

Roéwniez wezesniejsze niz badania Tripathiego 1 in. (2003) eksperymenty
na krolikach przeprowadzone w Indiach przez Singh i Negi (1987), Prasada i in.
(1998), Gowda 1 in. (1997), Bhatt i in. (1999) oraz Bhatt (2001) wskazuja na moz-
liwosci wykorzystania ubocznych produktow z przetworstwa gorczycy w zywieniu
krolikow. Autorzy ci jednak wskazujg na pewne ograniczenia ich stosowania wy-
nikajace z obecnosci glukozynolanow. Jednak wyniki tych prac odnoszg si¢ gtow-
nie do krolikow angorskich, sg zatem mniej przydatne w prowadzonej dyskusji nad
stosowaniem gorczycy w zywieniu krolikow migsnych.

Gugotek i in. (2011) badali mozliwos¢ stosowania w zywieniu krolikéw na-
sion gorczycy bialej. Nie byly to jednak badania dotyczgce wartosci odzywczej
tych nasion, lecz ich wlasciwosci kokcydiostatycznych. Badania te miaty na celu
okreslenie mozliwosci zastgpienia chemicznego kokcydiostatyku rozdrobnionymi
ziarnami gorczycy w zywieniu krolikow mieszancoOw ras nowozelandzkiej biatej
1 belgijskiego olbrzyma szarego. Grupa kontrolna otrzymywata pasz¢ granulowang
bez dodatku kokcydiostatyku. Pasza zwierzat grupy eksperymentalnej pierwszej
zawierata chemiczny kokcydiostatyk — robenidyne, natomiast drugiej eksperymen-
talnej dodatek gorczycy, w ilosci 2%. Zwierzeta byly tuczone w okresie od 7. do
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17. tygodnia zycia. Kontrolowano mase ciata i przyrosty dobowe krolikow. Prze-
prowadzono analiz¢ morfologiczng i biochemiczng krwi oraz oznaczono liczbg
oocyst kokcydii w 1 g katu. Po zakonczeniu tuczu obliczono wydajnos¢ rzezna.
Przed tuczem przeprowadzono test smakowito$ci metoda wolnego wyboru, ktory
wykazatl zadowalajaca smakowito$¢ paszy z dodatkiem rozdrobnionej gorczycy.
Badane parametry uzytkowe, zdrowotno$¢ i stopien zarazenia kokcydiami byly
zblizone w obu grupach eksperymentalnych. W grupie kontrolnej wyniki produk-
cyjne byly nizsze, a poziom kokcydii w kale wyzszy.

W badaniach Ibrahima i in. (2012) kroliki nowozelandzkie biate zywione by-
ly pasza z réznych poziomami biatka pochodzacego z nasion gorczycy (Sinapis
alba). Zwierzeta grup doswiadczalnych otrzymywaty dodatek 1,0 Iub 0,5% nasion
gorczycy. Wyniki badan wykazaty pozytywny wptyw dodatku gorczycy na straw-
no$¢ wszystkich sktadnikoéw pokarmowych. Dodatek gorczycy spowodowat staty-
stycznie istotny wzrost koncowej masy ciala zwierzat oraz $rednich przyrostow
dziennych. Stwierdzono takze pozytywny efekt ekonomiczny dodatku do paszy
nasion gorczycy.

Yasser i in. (2015) badali przydatnos¢ w zywieniu krolikow rozdrobnionych
nasion réznych roslin, a wérdd nich gorczycy biatej (Sinapis alba). Ponadto okre-
slono takze wplyw dodatku nasion takich roslin jak: czarnuszka siewna (Nigella
sativa), sezam indyjski (Sesamum indicum) i rokietta siewna — rukola (Eruca sa-
tiva) na wzrost, strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, wydajnos$¢ rzezng oraz ra-
chunek ekonomiczny tuczu. W wyniku badan wykazano statystyczne istotne zroz-
nicowanie $rednich przyrostow dobowych 1 wykorzystania paszy oraz brak takiego
zrdznicowania w przypadku dobowego pobrania paszy pomigedzy wszystkimi gru-
pami do$wiadczalnymi. Ponadto stwierdzono statystycznie istotny wzrost strawno-
sci sktadnikow pokarmowych i jakosci tuszek u zwierzat z grup zywionych z do-
datkiem gorczycy, sezamu i rokietty, a obnizenie w grupie otrzymujacej czarnusz-
ke. Autorzy stwierdzili, ze nasiona badanych roslin moga by¢ stosowane jako do-
datek do diet krolikow, gdyz wszystkie poprawiaja efektywnos¢ ich chowu.

Inny kierunek badawczy dotyczacy kolejnego gatunku z rodziny kapustowa-
tych — kapusty warzywnej, zwanej takze kapusta ogrodowa (Brassica oleracea),
niemajgcy bezposredniego zwigzku z przemystem paszowym prowadzili Khan i in.
(2015). Badali oni dziatanie przeciwzakrzepowe ekstraktu metanolowego z kapusty
u krolikow, traktowanych jako zwierzeta modelowe. Stwierdzono, ze efekt prze-
ciwzakrzepowy moze by¢ powodowany przez inaktywacje lub hamowanie czynni-
kow majacych wptyw na krzepliwos¢ krwi.

Zatem, jak przedstawiono na powyzszych przyktadach, takze inne obok rze-
paku rosliny z rodziny kapustowatych moga mie¢ zastosowanie w zywieniu kroli-
kow. Dotyczy to gltéwnie stosowania w zywieniu tradycyjnym zielonych czgsci
tych ro$lin oraz $ruty poekstrakcyjnej i makuchu z przetworstwa réznych gatunkow
gorczycy.
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7. Podsumowanie

Rzepak to powszechnie uprawiana roslina w Polsce, dostarczajaca obok na-
sion wykorzystywanych do produkcji oleju, ogoélnie dostepnych, relatywnie tanich,
ubocznych surowcoéw paszowych. Ta grupa materialdw paszowych zréznicowana
pod wzgledem sktadu chemicznego i wartoSci pokarmowej moze mie¢ zastosowa-
nie w zZywieniu réznych gatunkoéw zwierzat gospodarskich, w tym takze krolikow.
Poza nasionami sg to: makuch rzepakowy, poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, tuska
rzepakowa, olej rzepakowy oraz glicerol.

W ostatnich latach w Polsce 1 na $wiecie notuje si¢ wzrost zainteresowania
migsem krolikow. Zaczgto doceniaé jego jakos¢, walory dietetyczne i prozdrowot-
ne. Wigkszo$¢ zywca kroliczego produkowana jest w fermach wielkostadnych,
w ktorych kroliki zywione sg mieszankami pelnoporcjowymi granulowanymi, ist-
nieje wigc potrzeba doskonalenia tego sposobu zywienia. Powinno ono dotyczy¢
zarowno aspektu wartosci pokarmowej, jak i ekonomiki tuczu. Pasze rzepakowe
z powodzeniem moga zosta¢ wykorzystane w tym procesie.

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze nasiona rzepakowe maja
ograniczone zastosowanie w zywieniu krolikow, nie tylko z uwagi na niekorzystny
wplyw pokarmowy lecz rowniez ze wzglgdu na mozliwos¢ bardziej racjonalnego
wykorzystania. Sg bowiem podstawg do produkcji oleju rzepakowego wykorzy-
stywanego zarowno w zywieniu czlowieka, jak tez do produkcji biodiesla oraz
mogg mie¢ zastosowanie jako nosnik energii w paszach petnoporcjowych.

Natomiast makuch rzepakowy i $ruta poekstrakcyjna rzepakowa, jak wyka-
zano na przyktadzie wynikow licznych eksperymentow naukowych, mogg by¢
wartosciowym sktadnikiem mieszanek paszowych petnoporcjowych dla krolikow,
w iloéci nawet do kilkunastu procent. Obecnie uprawiane formy rzepaku sg prze-
waznie niskoerukowe i o niewielkiej zawartosci glukozynolandéw, zatem mogg by¢
bezpiecznie stosowane, czego dowodem jest coraz czgstsze wystepowanie maku-
chu 1 $ruty poekstrakcyjnej w produkowanych przemystowo mieszankach paszo-
wych. Podobnie jak makuch rzepakowy i $ruta poekstrakcyjna rzepakowa, rowniez
luska rzepakowa moze by¢ wykorzystywana jako zrodto biatka i wldkna surowego
w dawkach pokarmowych dla krolikow.

Wykazano takze, ze warto$§ciowym zrodlem energii w mieszankach paszo-
wych moze by¢ olej rzepakowy. Optymalng jego iloscig jest 1-2%. Ogolnie przyj-
muje si¢, ze olej rzepakowy podnosi jakos$¢ i smakowito$¢ pasz, dostarcza egzo-
gennych kwasoéw thuszczowych oraz zwigksza dostepnos$¢ energii z paszy. Jego
stosowanie poprawia tez jako$¢ tuszek poprzez modyfikacje profilu kwasow ttusz-
czowych migsa i tkanki tluszczowej. Literatura naukowa wskazuje rowniez na
mozliwos$¢ stosowania w zywieniu krolikow dodatku glicerolu jako warto$ciowego
komponentu mieszanek paszowych.

Podsumowujac informacje zawarte w monografii, nalezy stwierdzi¢, ze pa-
sze pochodzace z przetworstwa rzepaku to wartosciowa grupa komponentow pa-
szowych, mogaca stanowi¢ dodatek do diety krolikow. Maja one korzystny wptyw
na przyrosty zwierzat, jako$¢ ich migsa oraz poprawiajg ekonomike produkcji.
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