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W roku 2010 ukazato sie najbardziej dotychczas kompleksowe wydawnictwo groma-
dzace dane, wyniki doswiadczen i wieloletnig wiedze z zakresu zastosowania produktéw
rzepakowych w zywieniu zwierzat. Monografia pod tytutem ,Pasze rzepakowe w zywieniu
zwierzat” zostata przygotowana przez zespét znakomitych Autoréw, wybitnych specjalistéw
w dziedzinie zywienia zwierzat i paszoznawstwa i do dzi$ stanowi swego rodzaju przewod-
nik dla wszystkich tych, ktdrzy chcg skorzysta¢ z mozliwosci jakie niesie ze sobg zastosowa-
nie surowcéw paszowych pochodzacych z przetwérstwa rzepaku.

Mineto 10 lat, w czasie ktdrych ukazato sie wiele nowych informacji. Praca hodowlana
na odmianach rzepaku wcigz generuje znaczacy postep i pomimo iz jest to roslina w nie-
wielkim stopniu dotknigta modyfikacjami genetycznymi, to jednak z roku na rok staje sie
Zrédtem coraz lepszych, bardziej wartoSciowych surowcéw. Rozwijane sg takze technologie
uszlachetniania produktow paszowych poprzez ich poddawanie zréznicowanym procesom:
fermentacyjnym, termicznym, termo-barycznym czy termo-hydro-barycznym. Pojawiajg si¢
nowe wynik badar, poczawszy od analiz laboratoryjnych sktadu chemicznego ziarna i pro-
duktéw ubocznych przetwdrstwa, poprzez wskazniki produkcyjne zwierzat, a na analizach
ekonomicznej efektywnosci skoriczywszy. Wszystko to stato sie impulsem do napisania ko-
lejnej monografii, ktérej celem jest uzupetnienie pierwowzoru o informacje z ostatnich 10 lat.
Wydawnictwo, ktdre oddajemy w Paristwa rece, tak wtasnie nalezy traktowaé. Nie jest to cat-
kowicie samodzielne dzieto, ale raczej forma kontynuacji tego, co zostato zapoczatkowane
10 lat temu. Dlatego znaczng cze$¢ informacji ogélnych pomijamy, starajac sie skupi¢ przede
wszystkim na nowych danych, ktére modyfikujg podejscie i mozliwo$ci wykorzystania su-
rowcéw pochodzenia rzepakowego. Mamy nadzieje, ze zebrane przez nas i przedstawione
w niniejszym wydawnictwie informacje, bedq warto$ciowym Zrédtem praktycznej wiedzy
dla wszystkich zainteresowanych wydajnym i efektywnym zywieniem $win.
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Mamy niezmierng przyjemno$¢ oddac niniejszym Panstwu specjalistyczng publikacje
w cato$ci poswiecong zastosowaniu pasz rzepakowym w zywieniu $wir.. Jej tytut tj. ,Zy-
wienie $win produktami pochodzenia rzepakowego - podsumowanie dekady’, nie jest
przypadkowy, albowiem mineto wtasnie 10 lat od pierwszej tego typu inicjatywy Polskiego
Stowarzyszenia Producentéw Oleju, kiedy to we wspétpracy z ekspertami zywieniowymi
udato nam sie stworzyé kompleksowg broszure na temat norm stosowania pasz rzepako-
wych w zywieniu zwierzat traktujacg wéwczas przegladowo o réznych gatunkach zwierzat
gospodarskich. Od tamtego czasu wiele sie jednak zmienito, szczesliwie wiele na plus dla
krajowego rzepaku i Sruty rzepakowej. Nie przypadkowo bowiem rzepak jest postrzegany juz

nie tylko jako kluczowa krajowa roslina oleista, ale oleisto-biatkowa.

Polscy rolnicy coraz chetniej siegajg po pasze rzepakowe, ale wcigz jeste$my daleko od
petnego wykorzystania mozliwosci wynikajgcych ze skali i struktury produkcji zwierzecej
oraz rodzimego potencjatu wytwdrczego $ruty, ktory przeciez réwniez rozpoczyna sie od
lokalnego rolnictwa. Polska jest obecnie trzecim producentem rzepaku w Europie, nasze
zhiory siegaty juz znacznie powyzej 3 min ton nasion, co z kolei powoduje, ze przemyst ole-
jarski jest w stanie dostarczy¢ na rynek relatywnie duze ilo$ci wysokiej jakosci biatkowych
komponentéw paszowych, ktére z powodzeniem - na co wskazuje lektura i wnioski z tej
publikacji - mogg mie¢ zastosowanie réwniez w zywieniu trzody chlewnej. Mozna wrecz
postawic teze, ze nie tylko mogaq, ale wrecz powinny, co potwierdzajg zaréwno coraz lepsze
efekty ekonomiczne jej stosowania, jak réwniez wyniki analiz i wdrozen terenowych jedno-
znacznie dowodzgce na realne mozliwosci istotnego zwigkszenia w dawce zywieniowej dla
$win udziatu $ruty poekstrakcyjnej i makuchu rzepakowego. Surowce te, produkowane ze
wspotczesnych odmian rzepaku stanowig bezpieczny krajowy surowiec biatkowy, mozliwy
do zastosowania w zywieniu kazdej niemal grupy technologicznej zwierzat po odsadzeniu.
Aspekt ten jest nie do pominigcia zwtaszcza w dzisiejszych czasach.

Promujac pasze rzepakowe wsrdd polskich hodowcdw oczywiscie realnie podchodzimy
do tej kwestii chocby w kontekscie mozliwosci catkowitego zastgpienia Sruty sojowej. Wy-
eliminowanie importu biatka paszowego jest w tej chwili niemozliwe, gtéwnie ze wzgledu
na skale jego zapotrzebowania, co nie oznacza jednak, ze nie powinno nastepowac zwigk-
szanie udziatu krajowego surowca. Rzepak pod tym wzgledem daje na tle innych roslin



uprawianych w Polsce najwieksze mozliwosci, dlatego skupiajgc sie wtasnie na nim podieli-
Smy wspétprace z najlepszymi krajowymi ekspertami zywieniowymi w celu zreasumowania
najnowszej wiedzy w zakresie stosowania pasz rzepakowych w chowie $win, czego wyni-
kiem jest niniejsza publikacja.

Zachecamy do jej lektury podkreslajac, ze jej powstanie to praktyczna realizacja jednego
z haset, pod jakim staramy sie promowaé pasze rzepakowe tzn. ,Z polskich pdl dla krajowej
hodowli" Broszura zostata howiem zrealizowana ze wsparciem $rodkdw Funduszu Promocji
Roslin Oleistych, ktdrego elementarng czescig strategii, zgodnie z decyzjami wspottworzg-
cych go producentdw rzepaku, jest wtasnie promocja Sruty rzepakowej.
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W ocenie potencjatu paszowego rosliny uprawnej i bedacego jej pochodng surowca, nalezy
bra¢ pod uwage kilka istotnych elementéw determinujacych mozliwos¢ zastosowania w prak-
tycznym zywieniu zwierzat. Bez watpienia na czoto wysuwa sie wysoka zawarto$¢, strawnosé
i przyswajalno$¢ substanciji odzywczych. Ten aspekt, cho¢ najwazniejszy, moze sie jednak oka-
za¢ niewystarczajacy wobec niedoboru pozostatych istotnych elementéw. Sci$le powiazana ze
sktadem chemicznym jest tez zawarto$¢ substancji antyodzywczych, ktéra z kolei powinna by¢
jak najnizsza. Balans pomiedzy substancjami pozadanymi i niechcianymi w surowcu paszo-
wym wptywa na wspomniang juz strawno$¢, ale tez na kolejny istotny element oceny, jakim jest
smakowito$¢. W zywieniu normatywnym te trzy wymienione czynniki mogg by¢ wystarczajace
do petnej oceny surowca, jednak w zywieniu praktycznym do petnego obrazu potencjatu pa-
szowego konieczne jest uwzglednienie jeszcze kilku innych. Coraz bardziej widoczne zmiany
klimatu oraz préby dostosowania niektdrych rodlin do uprawy na terenach niebedacych ich
typowym siedliskiem, spowodowaty znaczace ostabienie odpornosci i wzrost ryzyka skazenia
grzybami plesniowymi. To z kolei przyczynito sie do zmian w agrotechnice i zwigkszonego za-
stosowania chemicznych $rodkow ochrony roslin. Jedno i drugie stanowi powazne zagrozenie
wzrostu toksycznosci pozyskiwanych surowcdow, ktéra rdwniez musi by¢ i od jakiego$ czasu
jest brana pod uwage jako kolejne kryterium oceny, zaréwno produktdw zywnosciowych dla
ludzi, jak i paszowych dla zwierzat. Kolejnym istotnym wyznacznikiem sg wtasciwosci uprawo-
we rozpatrywanej ro$liny. Wymagania agrotechniczne, wrazliwo$¢ Srodowiskowa, catkowity
potencjat plonowania, a takze stabilno$¢ plonu pomiedzy latami s wyznacznikiem kosztow
uprawy i uzyskiwania potencjalnych przychodéw z produkcii. Ten bilans determinuje podaz
surowca na rynku, wynikajacq wprost z optacalnosci jego produkcji. Ostatnim elementem prak-
tycznym jest relacja szeroko rozumianej jako$ci produktu do jego ceny rynkowej, ktora staje
sie czynnikiem kreujgcym w ostateczny sposdb popyt na dany surowiec paszowy. Jest jednak
jeszcze jeden istotny czynnik, niezwigzany bezposrednio z paszowym potencjatem, ale deter-
minujacy mozliwosci zastosowawcze - spoteczne postrzeganie. W tym zakresie dominujgcym
aspektem ostatnich lat jest zaliczenie rosliny do organizméw genetycznie modyfikowanych,
tzw. GMO, albo przeciwnie, do roslin nonGMO. Ze wzgledu na mnogos¢ informacii, bardzo czesto
przeciwstawnych, a rzadko pochodzacych z wiarygodnych Zrédet, GMO stafo sie synonimem
zta w produkcji rolniczej. Sprawa stosowania GMO w produkcji jest wielowymiarowa. Ma na
pewno swoje dobre strony, ale nie jest tez pozbawiona ztych. Bez watpienia jednak w zakresie
nastrojéw spotecznych GMO stato sie niemal stygmatem, na czym bez watpienia skorzystaé
mog3 te gatunki roslin, u ktérych odmiany GMO nie wystepuja, lub jest ich bardzo mato.



Rzepak jest jedng z najwazniejszych roslin uprawnych strefy klimatu umiarkowanego,
produkowanych ze wzgledu na konsumpcyjne potrzeby cztowieka, ale tez do licznych zasto-
sowan przemystowych. Ziarno rzepaku stanowi przede wszystkim zrdto cennego oleju o bar-
dzo wszechstronnych mozliwosciach wykorzystania, jednakze od wielu lat prowadzone sq tez
prace nad poprawg i mozliwoscig szerszego zastosowania paszowego produktow rzepako-
wych. Prace te obejmuja wiele aspektéw, poczawszy od genetycznego doskonalenia odmian
w celu obnizenia zawartosci substancji antyodzywczych w ziarnie, poprzez rozwdéj technik
uszlachetniania surowcéw i produktéw rzepakowych, a skoriczywszy na opracowywaniu
strategii zywieniowych dla roznych grup zwierzat z uwzglednieniem produkcyijnej i ekono-
micznej optymalizacji zastosowania produktéw pochodzenia rzepakowego w zestawieniu
z innymi, komplementarnymi surowcami. Liderami w pracach nad rzepakiem i produktami
pochodzacymi z jego przetwdrstwa, sitg rzeczy sq pafnstwa potozone w strefie klimatu umiar-
kowanego, jednak w tym zakresie widoczne jest znaczgce zroznicowanie efektéw mierzonych
jakoscig pozyskiwanych surowcow pomiedzy krajami. Nalezy podkreslic, ze Polska nalezy nie
tylko do najwiekszych $wiatowych producentéw rzepaku (7 miejsce w $wiecie i 3. w Euro-
pie), ale co wazniejsze, jest tez, obok Kanady liderem badan i wdrozen w zakresie jakosci
pozyskiwanego surowca. Polskie odmiany dwuzerowe rzepaku charakteryzujg sie najnizszg
zawarto$cig glukozynolandw, czyli substancii, ktore pod wptywem dziatania endogennego
enzymu - myrozynazy, ulegajg przemianom w caty zestaw substancji gorzkich - zatem po-
garszajgcych smakowito$¢ paszy, a takze toksycznych, obejmujgcych oksazolidony, izotio-
cyjaniany, tiocyjaniany i nitryle. Ma to szczegdlne znaczenie dla parametréw jakoSciowych
makuchu rzepakowego, ktdry w procesie produkcii nie jest poddawany obrébce chemicznej
ani termicznej, zatem nie ulega w nim unieczynnieniu wspomniany enzym.

Rzepak jest rosling nalezacq do rodziny kapustowatych (dawniej nazywanych krzyzo-
wymi). Nie jest to typowa rodzina roslin oleistych, poza rzepakiem nalezy do niej jeszcze
rzodkiew oleista, bedaca rodling o raczej marginalnym znaczeniu gospodarczym. Ma to
swoje konsekwencje w postaci wielko$ci ziarna i jego sktadu chemicznego, co determinuje
technologie przetworstwa. Polski przemyst ttuszczowy jest nastawiony na przetwdrstwo rze-
paku, co z powodu odmiennosci technologii uniemozliwia szybkie wprowadzenie w wigkszej
skali przetwarzania innych roslin oleistych, w tym kreujacej najwieksze $wiatowe zasoby
ttuszczu roslinnego - soi. Rzepak zatem jest i jeszcze dtugo bedzie jedng z najwazniejszych
roslin uprawnych w Polsce, a tym samym optymalne wykorzystanie wszystkich mozliwosci
jego zastosowania jest waznym elementem szeroko rozumianej strategii rozwoju polskiego
rolnictwa, przetwdrstwa rolno-spozywczego i produkcji zwierzece;j.

Swiatowa produkcja rzepaku waha sig¢ pomiedzy 68 a 70 min ton ziarna surowego, co
stanowi 13-15% w Swiatowej strukturze zbioréw roslin oleistych. Mimo iz procentowy udziat



rzepaku wydaje sie niewielki, to jednak daje tej roslinie niekwestionowang drugg pozycje,
po dominujgcej niepodzielnie soi (58-60%), a przed stonecznikiem, palma i oliwkami. Najwiek-
szym producentem rzepaku jest Kanada, z produkcjg na poziomie 19 min ton ziarna rocznie, co
stanowi blisko 28% Swiatowej produkcji. Druga pozycje zajmuje Unia Europejska z warto$cig
produkcji 16,83 min ton, zas$ trzecig Chiny (13,1 min ton). Jak zatem wida¢, uprawa rzepaku sku-
piona jest gtéwnie na pétkuli pétnocnej, za$ jedynym liczacym sie producentem z antypoddéw
jest Australia, z wolumenem produkcji nieznacznie tylko przewyzszajacym Polske (Wyk. 1.1.).

Niewatpliwg zaletg rzepaku sg niezbyt wygérowane wymagania agrotechniczne przy
relatywnie wysokiej odpornosci zapewniajgcej stabilny plon, o wartosci oscylujgcej na po-
ziomie 2,5 do 3,5 ton z hektara. Przy stosunkowo wysokiej cenie ziarna, zapewnia to opfa-
calno$¢ uprawy na poziomie gospodarstwa i tym samym w skali makroekonomicznej sta-
bilno$¢ powierzchni upraw z relatywnie niewielkimi fluktuacjami, ale bez dtugookresowe;j
tendencji spadkowej. W ostatnich latach w Polsce powierzchnia ta oscyluje na poziomie
pomiedzy 800 a 950 tys. ha. Pewng tendencje spadkowg odnotowano w ostatnich latach
we Francji i w Niemczech, jednak w obu przypadkach byto to potgczone ze wzrostem efek-
tywnosci upraw wyrazonym wartoscig plonu, ktéra Srednio przekroczyta 3 t z ha. Jedynym
krajem, w ktérym odnotowano radykalny spadek powierzchni upraw jest Wielka Brytania,
gdzie obecny obszar jest 0 ok. 50% mniejszy niz Srednia warto$¢ ostatniej dekady (Wyk.1.2.).
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Stabilno$¢ dostaw surowca do produkcji oleju rzepakowego stanowi gwarancje utrzy-
mania wolumenu produkcji paszowych produktow rzepakowych, jednak istotnym elemen-
tem determinujagcym uzysk produktow ubocznych jest tez efektywno$¢ zastosowanego
procesu pozyskiwania oleju. Mniej efektywny proces ttoczenia 1 tony ziarna pozostawia
ok. 680 kg makuchu, za$ bardziej efektywna ekstrakcja ok. 600 kg Sruty poekstrakcyjne;.
Rdznica wynika z ilosci ttuszczu, jaka pozostaje w produkcie ubocznym do potencjalnego
zastosowania paszowego.
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Pomimo wielu lat badar i niemal réwnie dtugiej historii zastosowania produktéw rze-
pakowych, sg to surowce wcigz budzace wiele kontrowersji w zakresie ich postrzegania
jako Zrédta substanciji odzywczych dla zwierzat gospodarskich. W powszechnym mniemaniu
sg to produkty o znaczaco obnizonej warto$ci paszowej, mozliwe do zastosowania jedy-
nie przy uwzglednieniu bardzo restrykcyjnych standardéw ograniczajacych ich zawarto$¢
w dawce pokarmowej, a i to tylko dla niektérych grup zwierzat. Od kilku lat notowany jest
ciggly postep ich wykorzystania w zywieniu bydta. Jest to jednak postep nieco wymuszony
politykg anty GMO, w ktérej nurcie jako jedne z osrodkéw wiodacych znalazty sie mleczar-
nie. Spowodowato to konieczno$¢ zaprzestania stosowania poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j
i opracowanie systemdéw zywienia kréw mlecznych, obejmujgcych surowce mniej kontro-



wersyjne dla konsumentdw, nawet jezeli budzace watpliwosci producentdw mleka. Bilans
znacznie poszerzonego zastosowania poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w zywieniu kréw
mlecznych wydaje sie jednak nie wptywa¢ negatywnie na $rednie krajowe wskazniki wy-
dajnos$ci mlecznej. Wydaje sie zatem, ze optymalizacja dawek paszowych z zastosowaniem
wiasciwie dobranych surowcéw komplementarnych daje mozliwo$¢ bezpiecznego stoso-
wania produktéw rzepakowych na znacznie szerszg niz dotychczas uwazano skale. Nalezy
jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czy podobnie dobre wskazniki mozliwe sg do uzyskania
W zywieniu zwierzat monogastrycznych.

Surowe nasiona rzepaku nie s zwykle brane pod uwage jako surowiec paszowy przede
wszystkim ze wzgledu na to, ze bytoby to marnotrawstwo cennego surowca dla przemystu
ttuszczowego. Ale to nie jedyny powdd. Wysoka zawarto$¢ ttuszczu, oscylujgca na poziomie
44%, mogtaby by¢ przyczyna powaznych zaburzen w funkcji przewodu pokarmowego zwie-
rzat zywionych surowym ziarnem, a petny zestaw nienaruszonych w swojej formie i struk-
turze substancji antyodzywczych powodowatby pogorszenie wskaznikéw produkcyjnych.
Bardzo wazne sq tez relacje ekonomiczne. Produkty uboczne pozyskiwane po ttoczeniu lub
ekstrakeji ttuszczu s, co do zasady, znaczaco tafsze od surowego ziarna. Byty co prawda
podejmowane préby stosowania surowych nasion rzepaku w zywieniu $win i przy ogra-
niczonej zawartosci w mieszance koriczyty sie one sukcesem (Tab. 6.2.), jednak wysokie
koszty kazg przypuszczac, ze w praktycznym zywieniu rozwigzania te nie bedg powszech-
nie stosowane. Szukajgc ograniczenia kosztow nalezy zwrdcic sie jednak w strone taiszych
produktéw pozostatych po pozyskaniu oleju. Czy nizsza cena oznacza w tym przypadku
gorszg jako$¢? Zdecydowanie nie, poniewaz inne nie znaczy gorsze. Ekstrakcja i/lub tto-
czenie pozwala wydoby¢ z ziarna to, co najcenniejsze dla cztowieka, pozostawiajgc w nim
to, co ma wiekszg wartos¢ dla zwierzat, przede wszystkim biatko. To dlatego rosliny oleiste
sg tak cennymi surowcami, poniewaz pozwalajg na bardzo szerokie i wszechstronne wyko-
rzystanie, z multiplikacjg przychodu. Jednak szczegdlnej wartosci w tym zakresie nabierajg
rosliny uprawiane w kraju, w ktérym majg by¢ wykorzystane, bo wéwczas caty tadcuch pro-
dukcji i generowania przychodu pozostaje na miejscu. Stad tak szczegélna pozycja rzepaku
w strukturze polskiego rolnictwa. Srednioroczne ceny surowego ziarna rzepaku sg zblizo-
ne do cen importowanej poekstrakcyjnej Sruty sojowej. Natomiast pozyskiwane z rzepaku
makuch lub Sruta poekstrakcyjna sg Srednio od 40 do 50% tarisze. Analiza dtugookresowa
pokazuje co prawda znaczace fluktuacje cenowe, ktdre powoduijq krétkotrwate wystepowa-
nie nietypowych zjawisk w bilansie ekonomicznym tych surowcow, jednak wartoci $rednie
wyraznie pokazujg ich nizszg cene (Wyk. 1.3.).
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Dlaczego produkty rzepakowe postrzegane sg jako gorsze od stanowigcej standard su-
rowcéw wysokobiatkowych poekstrakcyjnej Sruty sojowej? Czy to postrzeganie jest stusz-
ne? | wreszcie, czy mozna zastosowac dodatkowe procedury uszlachetniajace, pozwalajgce
poprawi¢ warto$¢ paszowg surowcoéw pochodzenia rzepakowego? Na te pytania postara-
my sie odpowiedzie¢ w niniejszym opracowaniu w sposéb jak najbardziej wyczerpujacy

i w oparciu o najnowsza wiedze.



1. Wstep: rzepak - roélina z potencjatem paszowym




AQY>30 3INVMOWNSAOd -

093IMOXIVdIZe VINIZAOHIOOd IWV.INAO0U NIMS FINIIMAZ

8

Sktad chemiczny,
wartos¢ odzywcza
i potencjat
antyodzywczy
produktow
rzepakowych




Rzepak jest najwazniejsza rosling biatkowa w Polsce. Uprawiany ze wzgledu na duza za-
warto$¢ oleju w nasionach, jest réwniez bardzo ceniony za produkty pozostajgce po odole-
jeniu nasion, wykorzystywane w zywieniu zwierzat jako realne, alternatywne zamienniki im-
portowanej Sruty sojowej. Produktami pozostajgcymi po odolejeniu nasion rzepaku sg Sruta
poekstrakcyjna oraz makuch.

Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa to materiat paszowy powstajacy po ttoczeniu oleju
z nasion rzepaku poddanych procesowi ciggtej ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi,
0 zawartosci od 2 do 4% ttuszczu.

Makuchem (wyttokiem) rzepakowym nazywamy natomiast materiat paszowy powsta-
jacy w wyniku ttoczenia mechanicznego oleju z nasion rzepaku, bez udziatu rozpuszczalni-
kéw organicznych, ktdre zawierajg od 9 do 18% ttuszczu.

Wiele autorytetdw z zakresu zywienia zwierzat i paszoznawstwa postuluje, by $ruty po-
ekstrakcyjnej i makuchu rzepakowego nie nazywaé produktami ubocznymi przemystu ole-
jarskiego a koproduktami, to jest produktami wytwarzanymi réwnoczesnie z olejem, o duzej
wartodci uzytkowej. Odnosi sie to w szczegdlnosci do Sruty rzepakowej jako paszy wyso-
kobiatkowej, najwazniejszego Zrédta biatka paszowego w naszym kraju. Sruta rzepakowa
nie wymaga dalszego rozdrabniania, a niska ilo$¢ ttuszczu oraz mata wilgotnos¢ umozliwia
dtugoterminowe przechowywanie, bez zmian jakosci surowca.

Poprawa genetyczna jakosci nasion -
surowca do produkcji pasz rzepakowych

Produkowane w Polsce pasze rzepakowe pochodzg wyfacznie z odmian rzepaku po-
dwdjnie ulepszonego (,00"), to jest z odmian o bardzo niskiej zawarto$ci kwasu erukowego
oraz ponad dziesieciokrotnie obnizonej zawarto$ci glukozynolanéw w nasionach.

Kwas erukowy w oleju byt powaznym problemem. Przy duzym spozyciu kwas ten dziafa
szkodliwie na narzady migzszowe jamy brzusznej, powodujgc sttuszczenie watroby i nerek,
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a nawet uszkodzenie migs$nia sercowego. Wyselekcjonowanie na poczatku lat sze$édziesia-
tych minionego wieku genetycznego Zrédta niskoerukowosci oleju, w nasionach odmiany
Liho, zapoczatkowato hodowle rzepaku o obnizonej istotnie zawartosci kwasu erukowego.

Glukozynolany (tioglukozydy) s3 to z kolei najbardziej znane sktadniki rzepaku odpo-
wiedzialne za dziatanie antyzywieniowe, a nawet toksyczne, $ruty rzepakowej w zywieniu
zwierzat. Zwigzki te w postaci natywnej charakteryzujg sie gorzkim smakiem, stad pogar-
szaty smakowito$¢ mieszanek paszowych zawierajacych Srute rzepakowa. W warunkach
wigkszego nawilgotnienia nasion glukozynolany tatwo ulegajq rozktadowi pod wptywem
dziatania mirozynazy, enzymu znajdujacego sie w nasionach rzepaku. Produkty degradacji
glukozynolanéw powoduja uszkodzenie watroby i nerek oraz zaburzajg gospodarke jodem
w organizmie, przyczyniajgc sie do dysfunkcji tarczycy, przerostu jej masy i powstania wola
tarczycowego. Gorzkie odmiany rzepaku zawieraty okoto 150-170 mikromoli/g glukozyno-
lanéw w nasionach. Z odkryciem pod koniec lat szeS¢dziesigtych XX wieku genetycznego
Zrédfa niskoglukozylanowos$ci w nasionach polskiej odmiany Bronowski, rozpoczeto prace
hodowlane nad obnizeniem zawartosci glukozynolanéw w rzepaku.

Wyhodowanie odmian podwaéjnie ulepszonych, o niskiej
zawartosci kwasu erukowego i obnizonej zawartosci
glukozynolandw, byto kamieniem milowym w historii hodowli
rzepaku. W zadnej innej roslinie uprawnej nie dokonat sie tak
szybki postep hodowlany, jak w rzepaku. Zmienit on istotnie
wartosé uzytkowa nasion rzepaku, zaréwno jako surowca dla
przemystu ttuszczowego, jak i paszowego oraz paliwowego.

Aktualnie w Krajowym Rejestrze jest wpisanych 148 odmian ,00’ z ktorych wigkszos¢
stanowig wysokoplonujace odmiany mieszaricowe. Uprawiane w Polsce odmiany rzepaku
charakteryzuja sie ponizej 1% iloscig kwasu erukowego w oleju, chociaz Komisja Kodeksu
Zywnos$ciowego w ramach Wspdlnego Programu dla Norm dotyczacych Zywnosci (Codex
Alimentarius) dopuszcza zawarto$é do 2% tego kwasu w oleju rzepakowym. Odmiany cha-
rakteryzujg sie ponadto bardzo niskg zawarto$cig glukozynolandw w nasionach, co jest
wynikiem przyjetego w naszym kraju w 1996 roku limitu dopuszczalnej ilosci tych zwigz-
kéw w nasionach odmian wpisywanych do Krajowego Rejestru, ktdra nie moze przekraczaé
15 mikromoli/g nasion. Wyznaczony limit glukozynolandw w nowo rejestrowanych odmia-
nach rzepaku w Polsce jest nizszy o 3 mikromole/g nasion od limitu obowigzujacego od
2013 roku w Katalogu Europejskim. Tak niska zawarto$¢ glukozynolanéw w odmianach rze-
paku jest osiggnieciem na skale Swiatowg polskich naukowcow i hodowcdéw, dzigki czemu
rodzima Sruta rzepakowa cieszy sie wysoka renomg na rynkach zagranicznych.



Nalezy podkreslié, ze olej rzepakowy z nasion odmian podwdjnie ulepszonych rzepaku
jestolejem uniwersalnym, nadajacym sie do celéw spozywczych i przemystowych. Jest jedno-
czesnie olejem jadalnym uznanym za najzdrowszy w zywieniu cztowieka, ze wzgledu na bar-
dzo niskg zawarto$¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych (6%) oraz bardzo dobrg kompozycje
niezbednych, nienasyconych kwaséw ttuszczowych, to jest kwasu alfa-linolowego (omega 6;
18-22%) i kwasu alfa-linolenowego (omega 3; 10-13%) o wtasciwym wzajemnym ich stosun-
ku iloSciowym, jak 2:1, oraz o podobnej jak w oliwie z oliwek zawartoSci kwasu oleinowego
(56-68%). Z uwagi na skfad i wtasciwosci olej rzepakowy, zwany ,oliwg pétnocy” stat sie
jednym z najczesciej spozywanych ttuszczéw roslinnych w naszym kraju. Olej rzepakowy
znajduje zastosowanie réwniez w zywieniu zwierzat, do uzupetnienia wartosci energetycz-
nej paszy oraz jako Zrédto kwasu linolenowego.

Sktadniki pokarmowe

ZawartoS¢ thuszczu pozostajgca w produktach po odolejeniu nasion rzepaku ma znaczg-
cy wptyw na ich skfad chemiczny. Sruta rzepakowa jest produkowana przez duze zaktady
ttuszczowe, ktdre wykorzystujg podobng technologie, stad réznice w zawartosci ttuszczu
pomiedzy $rutami sg niewielkie. Inaczej wyglada to w przypadku makuchu rzepakowego.
Produkt ten powstaje w wyniku ttoczenia oleju z nasion rzepaku prasami o réznej wielkosci
i sile zgniotu. W zalezno$ci od prasy uzytej do odolejania nasion, ilo$¢ ttuszczu pozostajgca
w makuchu moze by¢ do$¢ zréznicowana, znacznie wieksza niz w Srucie poekstrakcyjne;
i wptywa na zawarto$¢ w nim biatka oraz innych sktadnikéw. Spotyka sie dane stwierdzajgce
7% ttuszczu, ale takze ponad 20% ttuszczu w makuchu rzepakowym. Olej jest sktadnikiem
energetycznym, dlatego warto$c¢ energetyczna makuchu rzepakowego jest wyzsza, na-
tomiast zawartos¢ biatka nizsza niz w poekstrakcyjnej Srucie rzepakowej.

Znajomos$¢ zawartosci sktadnikéw pokarmowych i antyzywieniowych kazdego surowca
pozwala na optymalne jego wykorzystanie w zywieniu réznych grup zwierzat gospodar-
skich. Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa jest produktem najbardziej rozpowszechnionym
w Zywieniu zwierzat, dlatego sktad chemiczny produktéw otrzymanych po odolejeniu nasion
zostanie omowiony na jej przyktadzie. W niniejszym opracowaniu przedstawiono sktad che-
miczny Sruty rzepakowej 0 10% wilgotnosci i 3% zawartosci ttuszczu. Wyniki sg warto$ciami
Srednimi Srut rzepakowych, uzyskanych w warunkach laboratoryjnych z nasion 111 odmian
rzepaku ozimego. Olej, po wcze$niejszym rozdrobnieniu nasion, ekstrahowano heksanem na
gorgco. Pozostato$¢ rozpuszczalnika w uzyskanej Srucie odparowano. Tak uzyskane Sruty
miaty Srednio okoto 2,9% ttuszczu. Nasiona rzepaku pochodzity z doswiadczen odmiano-
wych COBORU z dwdéch lat badar.
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Tabela 2.1. Zawartosé sktadnikéw pokarmowych w Srucie rzepakowej -
poréwnanie ze Srutg sojowa

Sruta rzepakowa iennosé )
Sktadnik pokarmowy S & Zmle: nose Sruta sojowa
w. $rednia zakres [%]

Llc’zba analizowanych n 9
probek:

Biatko ogétem 36,5 32,8-409 5 436
Popidt surowy 6,8 6,1-77 5 73
Sacharoza 6,9 56-8,7 10 6,4
Ttuszcz surowy 30 2,0
Suma sktadnikéw 532 494-573 3 595

odzywczych

Wyniki s podane w procentach w przeliczeniu na 90% suchej masy oraz 3% ttuszczu w odniesieniu do $ruty rzepakowej

i 2% do Sruty sojowej.

Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa w powietrznie suchej masie ma od 33 do 41% biatka,
przy Sredniej zawartosci 36,5% biatka, jest zatem dobrym Zrédtem tego sktadnika przy kom-
ponowaniu mieszanek paszowych (Tab. 2.1.). Zmienno$¢ zawartoSci biatka w analizowanych
Srutach rzepakowych byta mata, na poziomie 5%, jednakze rdznica miedzy warto$ciami
skrajnymi wyniosta 8 jednostek procentowych. Biorgc pod uwage sposdb zaopatrywania sie
w surowiec przez zaktady ttuszczowe, w przemystowym przerobie nasion rzepaku takie réz-
nice miedzy réznymi partiami produkowanej Sruty raczej nie wystepuja. Wartosci spotykane
w réznych opracowaniach w odniesieniu do $ruty rzepakowej oscylujg najczesciej w grani-
cach 35 do 38% biatka. Poza biatkiem w Srucie rzepakowej jest okoto 7 procent sktadnikow
mineralnych, oznaczanych jako popi6t surowy, w zakresie od 6 do blisko 8%. Sruta rzepako-
wa uwazana jest za dobre Zrddto wapnia, selenu oraz fosforu, wystepujacy jednakze w for-
mie fityniandw, z przyswajalnoscig oszacowang w zakresie 30-50% catkowitej ilosci fosforu.
Sruta rzepakowa zawiera tylko Sladowe ilosci skrobi (ponizej 1%), a znaczacym sktadnikiem
weglowodanowym jest w niej sacharoza. Sposréd sktadnikéw odzywczych w $rutach sa-
charoza jest najbardziej zmiennym sktadnikiem, jej ilos¢ wahata sie od okoto 6 do prawie
9%, przy 7% wartoSci Sredniej. Sacharoza razem z ttuszczem sg podstawowymi skfadnikami
energetycznymi $ruty rzepakowej. Suma zawartosci biatka, sktadnikéw mineralnych, weglo-
wodandw oraz ttuszczu wyznacza zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w Srucie rzepakowe;.
Pod pojeciem sktadniki odzywcze badz pokarmowe rozumie sie substancje zawarte w po-
zywieniu, ktére sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Zalicza sie do
nich takze witaminy. Sktadniki odzywcze spetniajg trzy podstawowe funkcje w organizmie:



budulcowg (biatko, sktadniki mineralne), energetyczna (weglowodany, ttuszcze) oraz regulu-
jacq (witaminy, sktadniki mineralne). Sumaryczna zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych moze
wstepnie okre$la¢ warto$é odzywcza danego surowca paszowego. Sruty rzepakowe w nie-
wielkim stopniu réznity sie pod wzgledem sumy sktadnikéw odzywczych (zmienno$¢ 3%), ze
Srednig iloscig 53%, w zakresie od 49 do 57%. Wartos¢ tej cechy byfa praktycznie zalezna
tylko od zmiennosci zawartosci biatka w Srucie. Zawartos¢ biatka jest takze gtéwng cechg
roznicujacy zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w $rucie rzepakowej i Srucie sojowej. Sruta
sojowa uzyskana w warunkach laboratoryjnych, w taki sam sposéb jak $ruta rzepakowa,
byta od $ruty rzepakowej 0 7 jednostek procentowych bogatsza w hiatko. Pozostate sktadniki
pokarmowe w obu Srutach byty na prawie takim samym poziomie.

Wyk. 2.1. Zawartosé procentowa sktadnikéw pokarmowych w Srucie rzepakowej
w zaleznosci od odmiany i roku zbioru nasion

36,2 37,0

Abakus Bellevue Monolit Sherlok  SY Kolumb Visby Xenon

7 Biatko 2013 M Biatko 2017
¥ Popiot 2013 Popiot 2017
[l Sacharoza 2013 M Sacharoza 2017

Sktad chemiczny $ruty rzepakowej jest zalezny od odmiany rzepaku, z ktdrej zostata wy-
produkowana, ale takze od warunkéw $rodowiska, w jakich rzepak byt uprawiany. Czesto
wptyw czynnikéw biotycznych (choroby i szkodniki) i abiotycznych (przebieg warunkéw
pogodowych w okresie wegetacji, rodzaj i zasobno$¢ gleby, nawozenie, stosowanie $rod-
kéw ochrony) jest wiekszy niz wptyw czynnika genetycznego, czyli odmiany. Reakcja tych
samych odmian rzepaku na zmienne warunki Srodowiska moze by¢ znacznie zréznicowana
(Wyk. 2.1.).
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Jako$¢ biatka jest uwarunkowana koncentracjg w nim aminokwasdéw egzogennych. Im biat-
ko jest bogatsze w te aminokwasy tym jest ono bardziej wartosciowe. Aminokwasy egzogenne
nie sg syntetyzowane w organizmie zwierzat i musza by¢ dostarczone z pokarmem. Dlatego tak
wazne jest zbilansowanie poszczegélinych aminokwasow egzogennych w mieszance paszo-
wej, gdyz sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu zwierzat i do osiggniecia
jak najlepszych efektow produkcyjnych. Mieszanka dobrze skomponowana, oprécz odpowied-
niej ilosci biatka, powinna w petni pokry¢ zapotrzebowanie zwierzat na te aminokwasy. Stad
znajomos¢ sktadu aminokwasowego biatka w surowcach do produkcji pasz jest tak istotna.

Tabela 2.2. Procentowa zawarto$é aminokwaséw egzogennych w biatku i Srucie
oraz wskazniki jakosci biatka in vitro Sruty rzepakowej - poréwnanie ze Sruta

sojowg
. Sruta rzepakowa Sruta sojowa
Sktadnik pokarmowy - - - -
AA w biatku AA w Srucie AA w biatku AA w Srucie
Biatko ogdtem 36,5 43,9
Aminokwasy egzogenne i pétegzogenne*
Lizyna 5,96 2,21 6,29 2,76
Metionina 192 0,71 1,36 0,60
Cystyna* 2,31 0,86 142 0,62
Treonina 4,26 1,58 3,63 1,59
Izoleucyna 4,06 151 4,26 187
Leucyna 6,52 2,42 708 3N
Walina 541 20 4,60 2,02
Tyrozyna* 2,64 0,98 2,17 1,21
Fenyloalanina 3,70 1,37 453 199
Histydyna 2,61 0,97 2,48 1,09
Suma EAA™ 39,50 147 384 16,9
Wskaznik CS*** 68,2 487
Aminokwas ograniczajacy Phe+Tyr Met+Cys

*Cystyna i tyrozyna - aminokwasy pétegzogenne, moga by¢ syntetyzowane odpowiednio z metioniny i fenyloalaniny przy
dostatecznej ilosci.

**Suma EAA - suma aminokwasow egzogennych.

***CS - chemiczny miernik jako$ci biatka, inaczej wskaznik aminokwasu ograniczajacego. Wylicza sie go jako stosunek
procentowy zawarto$ci aminokwasu egzogennego w biatku badanym do zawarto$ci tego samego aminokwasu w biatku

wzorcowym (tu - biatko jaja kurzego).



Biatko rzepaku charakteryzuje sie dobrze zbilansowanym sktadem aminokwaso-
wym i jest on korzystniejszy w porédwnaniu do profilu aminokwasowego biatka sojowego
(Tab. 2.2.). Sruta rzepakowa ma wigcej cystyny, metioniny, treoniny, waliny i histydyny, lecz
nieco mniej lizyny, izoleucyny, leucyny, tyrozyny i fenyloalaniny. Suma aminokwaséw egzo-
gennych w biatku $ruty rzepakowej jest w efekcie nieco wieksza (39,5%) od sumy tych ami-
nokwasow w biatku Sruty sojowej (38,4%). 0 wysokiej jakosci biatka rzepakowego $wiadczy
réwniez warto$¢ wskaznika CS. Fenyloalanina i tyrozyna sg aminokwasami w pierwszym
rzedzie ograniczajgcymi wykorzystanie biatka Sruty rzepakowej, co oznacza, ze te amino-
kwasy wystepujg w najmniejszej ilosci w stosunku do zawartosci aminokwaséw w biatku
wzorcowym. Wskaznik aminokwasu ograniczajgcego wskazuje na stopien wykorzystania
biatka ogotem. Biatko rzepaku mogtoby by¢ w okoto 68% wykorzystane in vivo. Jest to war-
to$¢ znacznie wyzsza niz wyliczona dla biatka Sruty sojowej. Mata koncentracja aminokwa-
sow siarkowych pozwala na 49% wykorzystanie biatka $ruty sojowej.

Sktadniki antyzywieniowe

Limity stosowania Sruty rzepakowej w zywieniu réznych grup zwierzat sg zwigzane
z obecnoscig sktadnikéw, ktdre ograniczajg badZ uniemozliwiajg wykorzystanie w petni
sktadnikéw odzywczych, lub majg nawet szkodliwy wptyw na organizm zwierzat, w efekcie
pogarszajg efekty produkcyjne. Okreslane sg one ogdlnie jako sktadniki antyzywieniowe.

Glukozynolany

Sq najbardziej znanymi sktadnikami o charakterze antyzywieniowym przy stosowaniu
$ruty rzepakowej w paszach dla zwierzat. Limity obowiazujgce w Polsce przy rejestrowa-
niu nowych odmian spowodowaty, ze zawarto$¢ glukozynolanéw ogétem w nasionach
odmian rzepaku uprawianych w Polsce jest mata. Srednia zawarto$é glukozynolanéw
w badanych odmianach wyniosta Srednio 12,4 mikromoli/g nasion, w zakresie od 8,3
do 15,8 mikromoli/g. Rodzi sie pytanie, czy przy tej ilosci glukozynolany sa dalej proble-
mem w zywieniu zwierzat? W literaturze nie ma jednomysIno$ci w tym wzgledzie i jest to
prawdopodobnie zwigzane z r6znym poziomem tolerancji glukozynolanéw w paszach przez
rézne gatunki i grupy zwierzat. Dréb np. toleruje bardzo niski poziom glukozynolandw w pa-
szy. W badaniach, ujemng krzywoliniowg zalezno$¢ miedzy glukozynolanami w mieszance
doswiadczalnej a spozyciem lub wzrostem zwierzat odnotowano, gdy ilo$¢ tych zwigzkéw
przekroczyta 3,3 mikromole/g. Sg tez dane wskazujgce, ze zawarto$¢ 0,5 mikromola w gramie
mieszanki paszowej wyznacza gérng granice glukozynolandw bez skutkéw negatywnych.
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Zwigzki fenolowe

Rzepak charakteryzuje sig¢ najwigkszg zawartoScig zwigzkéw fenolowych (polifeno-
lowych) wsrdd roslin oleistych, chociaz nalezy nadmienic, ze wystepujg one tylko w nie-
wielkich ilosciach w nasionach. Nieco wiecej tych zwigzkéw oznacza sie w Srutach. W na-
szych badaniach $ruty rzepakowe miaty ogétem od 17,2 do 23,9 mg/g Sruty zwigzkow
fenolowych, przy $redniej zawartosci okoto 18 mg/g (Tab. 2.3.). Sruta sojowa miata tych
zwigzkow Srednio pieciokrotnie mniej (3,3 mg/g). Sg dane wskazujgce na jeszcze wigksze
réznice w zawartosci zwigzkdw fenolowych miedzy tymi Srutami. Gtéwnymi zwigzkami feno-
lowymi rzepaku sg kwasy fenolowe oraz taniny skondensowane. Kwasy fenolowe wystepuijg
w formie nierozpuszczalnej (zwigzanej) i rozpuszczalnej (wolnej, zestryfikowanej). Najwie-
cej jest kwasu sinapowego, ktdry z choling tworzy ester sinapine. Ester ten poprzez gorzki
smak moze pogarsza¢ smakowito$¢ mieszanek paszowych zawierajacych Srute rzepakowa,
a tym samym obnizac jej spozycie i parametry produkcyjne karmionych zwierzat, brojlerow
w szczegolnosci. W literaturze sg jednakze dostepne dane wskazujace, ze mimo gorzkiego
smaku sinapina z racji niewielkiej iloSci w Srucie rzepakowej nie wptywa negatywnie na
spozycie i przyrosty karmionych kurczat brojleréw. Jako ciekawostka, w doswiadczeniach
na kurczetach ekstrakt oczyszczonej sinapiny poprawiat energie metaboliczng i strawno$¢
biatka diety do$wiadczalnej, co pozwolito wnioskowac, ze nie powinno sie jej zalicza¢ do
sktadnikéw antyzywieniowych, a raczej za sktadnik majacy unikalny, pozytywny wptyw na
wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych i funkcje jelit. U ras kur niosek znoszacych jaja
z brgzowg skorupkg sinapina byta odpowiedzialna za ,rybi" smak jajek. Taniny w rzepaku,
znajdujace sie gtéwnie w tusce, nie majg tak negatywnego wptywu na smakowito$¢ i straw-
no$¢ biatka, jak w nasionach niektdrych roslin bobowatych. Ich zawarto$¢ w $rucie rzepa-
kowej jest bardzo zmienna, wynosi od 0,5-3%, zalezna nie tylko od genotypu i Srodowiska,
ale takze od zastosowanej metodyki oznaczania. Wyniki badan wskazujg, ze wiekszo$¢
zwigzkdw fenolowych, wigczajac taniny, sa usuwane w procesie ekstrakcji oleju, stad $ruta
rzepakowa zawiera zwykle mniej niz 1,5% tanin.



Tabela 2.3. Sktadniki antyzywieniowe Sruty rzepakowej — poréwnanie ze Sruta

sojowg
Sktadnik pokarmowy Srut.a reepakowa Lieqres STUta
w. §rednia zakres [%] sojowa

Liczba analizowanych probek: m 7

Zwigzki fenolowe [mg/g] 177 172-239 9 33

Wtékno pokarmowe ogdtem 36,1 30,4-405 5 241

w tym:

Polisacharydy nieskrobiowe 14,7 11-178 8 12,3
Oligosacharydy 19 12-29 28 6,1
Kwasy uronowe 52 4,0-6,9 10 24
Lignina 14,3 10,2-179 10 33

w tym:

Polisacharydy niecelulozowe 9,6 8,6-10,5 4 n.o.
Arabinogalaktany 30 2,5-35 6 n.o.
Arabiniany 35 39-3] 6 n.o.

Wyniki s podane w procentach w przeliczeniu na 90% suchej masy oraz 3% ttuszczu w odniesieniu do Sruty rzepakowej

i 2% do $ruty sojowej.

Kwas fitynowy

Sruta rzepakowa jest dobrym Zrédtem fosforu. W dojrzatych nasionach jest go od
0,7-1,4%, w 85% wystepuje w formie kwasu fitynowego i jego soli: wapniowych, magne-
zowych i potasowych. W takiej formie fosfor jest niedostepny dla zwierzat nieprzezuwaja-
cych. Z uwagi na swoje silne wtasciwosci chelatujgce (zdolno§¢ wigzania z innymi sktad-
nikami) z metalami dwuwarto$ciowymi (cynk, miedZ, mangan, wapn, magnez i zelazo)
oraz biatkami, kwas fitynowy ogranicza wykorzystanie biatka i sktadnikéw mineralnych
z mieszanki paszowej. W przewodzie pokarmowym moze tworzyc¢ takze kompleksy z enzy-
mami trawiennymi (amylaza, trypsyna, peptydazami), co w konsekwencji jeszcze bardziej
obniza strawno$¢ biatka, ale réwniez skrobi. W ramach projektu ProRapeSeed, ktérego
realizacja zakofczyta sie w hiezacym roku, analizowalismy 148 odmian rzepaku ozimego,
wybranych z kolekcji zgromadzonej w Banku Genéw, m.in. pod katem zawartosci kwasu
fitynowego. Sruty otrzymane z nasion tych odmian miaty od 2,7 do 4,2% kwasu fityno-
wego w masie bezttuszczowej, co w przeliczeniu na fosfor fitynowy wynosi 0,76-118%.

yoAmosjedazi mopnpoid AzomAzpoAjue yelousyod 1 ezomAzpo 9sopem ‘Auzorwayo pep|s ‘2

n
~



AQY>I3A IINVMOWNSAO0d -

093IMO>IVd3Ze VINIZAOHI0d INVL)INA0YUd NIMS JINIIMAZ

Zawarto$¢ Srednia kwasu fitynowego i fitynianéw byta na poziomie, odpowiednio 3,4%
oraz 0,96%.

Witokno pokarmowe

Duza zawarto$¢ wtékna jest uznana obecnie za gtéwny czynnik odpowiedzialny za ni-
skg strawnosé biatka rzepaku. Generalnie pod pojeciem wtdkna rozumiemy sktadniki $ciany
komarkowej roslin, ktdre nie sg trawione przez enzymy przewodu pokarmowego zwierzat,
ale mogg by¢ w réznym stopniu wykorzystane przez mikroflore jelitowa. Wtékno nie jest
jednorodnym zwigzkiem chemicznym, tylko grupg sktadnikéw zdefiniowanych metodg ana-
lityczng zastosowang do ich oznaczenia. W analizie chemicznej pasz spotykamy sie z takimi
okresleniami wtdkna jak: wtékno surowe, wtékno detergentowe kwasne, wiokno detergento-
we neutralne oraz wtékno pokarmowe. Pokrotce przyblize, co rozumiemy pod tymi pojeciami
i jakie zwigzki kazde z tych rodzajow wtdkna obejmuije.

Witokno surowe (CF) - jest pozostatoscig po ekstrakcji mocnym kwasem, a nastepnie
mocng zasada. Metodg oznacza sie niecatg ilosé ligniny i celulozy w materiale.

Kwasne wiokno detergentowe (ADF) - jest to pozostatos¢ po ekstrakcji mocnym kwa-
sem i roztworem detergentu (bromek cetylotrimetyloamoniowy). Stosujac te metode ozna-
cza sie catkowitg zawartos¢ ligniny i celulozy w materiale.

Neutralne wiokno detergentowe (NDF) - jest to pozostato$é po ekstrakcji roztworem
detergentu (laurylosiarczan sodu). Przy stosowaniu tej metody oznacza sie wszystkie nieroz-
puszczalne sktadniki Sciany komdrkowej: lignine, celuloze i hemicelulozy.

Wtokno pokarmowe (TDF) - jest to pozostato$¢ po ekstrakcji mieszaning enzymow tra-
wiennych i korekcie na niestrawne biatko lub jako suma jego sktadnikow: nieskrobiowych
polisacharyddéw, kwaséw uronowych, oligosacharyddw i ligniny.

Wiokno pokarmowe obejmuje znacznie wiecej substanciji niz wtdkno surowe, praktycz-
nie wszystkie skfadniki niestrawne znajdujgce sie w surowcu badz w gotowej mieszance
paszowej. W zalezno$ci od zastosowanej metody oznaczania wtékna pokarmowego mozna
oznaczy¢ zaréwno sktadniki rozpuszczalne i nierozpuszczalne w wodzie, a takze polisacha-
rydy niecelulozowe, a wérdd nich arabinogalaktany, arabiniany oraz zwigzki pektynowe, ktd-
re obecnie skupiajg uwage grup badawczych w wyjasnieniu przyczyny niskiej strawnosci
biatka Sruty rzepakowej i znalezienia skutecznej metody jej uszlachetnienia. Zrozumienie



réznic pomiedzy rodzajami wiékna jest szczegéInie wazne przy poréwnywaniu wartosci po-
karmowej Sruty rzepakowej ze $rutg sojowa. Wieksza zawartosé kazdego z tych rodzajow
widkna w Srucie rzepakowej niz w $rucie sojowej wynika gtéwnie z wigkszej zawartosci
ligniny. W $rucie rzepakowej jest Srednio ponad czterokrotnie wiecej ligniny niz w $rucie
sojowej (14.3% vs. 3.3%). Lignina jest wytgcznie sktadnikiem tuski, ktdra stanowi znaczng
cze$¢ masy nasion rzepaku (okoto 16%), a ponadto, w przeciwierstwie do Sruty sojowej, po
odolejeniu tuska rzepaku pozostaje w cafosci w $rucie. Widkna pokarmowego ogétem jest
w $rucie rzepakowej Srednio 36%, podczas gdy w Srucie sojowej o 12 jednostek procento-
wych mniej (24,1%) co stanowi ponad 30% rdznice miedzy tymi $rutami (Tab. 2.3.). Sruta
rzepakowa zawiera takze znacznie wiecej sktadnikéw pektynowych, mierzonych jako kwasy
uronowe, ktdrych jest ponad dwukrotnie wigcej niz w $rucie sojowej (5,2 vs. 2,4%). Obie
Sruty majg poréwnywalng ilo$¢ nieskrobiowych polisacharydéw i roznig sie zawartoscig oli-
gosacharydow. W Srucie sojowej jest jej 6,1%, a w rzepakowej $rednio 1,9%.

Ryc. 2.1. R6znice w sktadzie wtékna pokarmowego Sruty rzepalkowej (A)
isruty sojowej (B)

Kwasy uronowe 14%  p. Kwasy uronowe 10% B.

Oligosacharydy 5% Lignina 40%

Lignina 14%
Oligosacharydy 25%
=

T-NSP 41% T-NSP 51%

Poza réznicami iloSciowymi stwierdza sie takze znaczne réznice w sktadzie widkna
pokarmowego miedzy Srutg rzepakowg a Srutg sojowa, ktdre niewatpliwie majg wptyw na
réznice w strawnosci biatka miedzy tymi $rutami (Ryc. 2.1.). Wtékno pokarmowe rzepaku
skfada sie gtdwnie z polisacharydéw nieskrobiowych i ligniny, wystepujgcych w prawie réw-
nych proporcjach (po okoto 40%), relatywnie duzego udziatu zwigzkdw pektynowych (14%)
i niewielkich ilo$ci oligosacharydéw (5%). We wtdknie pokarmowym $ruty sojowej, w ktdrej
zawarto$¢ wiékna jest znacznie mniejsza niz w Srucie rzepakowej, najwiekszy udziat maja
nieskrobiowe polisacharydy (51%), a nastepnie oligosacharydy (25%). Sruta sojowa ma zbli-
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zony do $ruty rzepakowej udziat zwigzkdw pektynowych (10%) i znacznie mniejszy ligniny.
We wtdknie pokarmowym Sruty sojowej lignina stanowi trzykrotnie mniejszy udziat anizeli
we wtdknie Sruty rzepakowej (14% vs. 40%).

Wyniki ostatnich badan wskazujg, ze niska strawno$¢ hiatka Sruty rzepakowej jest zwig-
zana gfoéwnie z takimi sktadnikami widkna pokarmowego rzepaku jak: arabinogalaktany,
arabiniany oraz zwigzki pektynowe, tworzace mocno usieciowang strukture $cian komor-
kowych czesci liscieniowej nasion. Zwigzki te z biatkami tworzg trudno strawne kompleksy
biatkowo-polisacharydowe (glikoproteidy). W badaniach poréwnawczych miedzy Srutami
0 réznej barwie nasion, mimo obnizonej w $rucie zéttonasiennej zawartosci widkna do po-
ziomu wiékna w Srucie sojowej, strawno$¢ biatka Sruty rzepakowej czarno i zéttonasiennej
byta podobna. Oznaczona w warunkach in vitro zawarto$¢ kompleksu biatkowo-polisacha-
rydowego w obu Srutach rzepakowych bytfa taka sama (okoto 34,5%) i byfa istotnie mniejsza
niz ilos¢é tego kompleksu (25,6%) w $rucie sojowe;.

Kierunki dalszych prac nad poprawa
jakosci Sruty rzepakowej

W ostatnim czasie prowadzone sg intensywne prace hodowlane nad dalszg poprawg
warto$ci uzytkowej nasion rzepaku, zaréwno oleju oraz Sruty. W Polsce najbardziej zaawan-

sowane sg prace z ozimymi formami zéttonasiennymi rzepaku (Ryc. 2.2.).

Ryc. 2.2. Nasiona rzepaku czarnonasiennego i zé6ttonasiennego




Wprowadzenie ich do uprawy umozliwitoby uzyskanie rzepaku o zmniejszonej ilosci li-
gniny oraz o zwiekszonej zawarto$ci ttuszczu i biatka w nasionach. Wieksza ilo§¢ biatka
w nasionach przektada sie na wigkszg jego ilo$¢ w Srucie poekstrakcyjnej. Innym zapoczat-
kowanym na $wiecie kierunkiem uszlachetniania rzepaku jest zmiana proporcji dwdch naj-
wazniejszych biatek, napiny i krucyferyny. W ramach projektu ProRapeSeed zapoczatkowali-
$my prace nad mozliwo$cig obnizenia niecelulozowych polisacharydéw i kwasu fitynowego.
Widzimy potrzebe kontynuowania tych badan.
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Pobranie paszy przez $winie zalezy od wielu czynnikdw, do ktdrych nalezy smakowitos¢,
ale takze jej jako$¢, gdyz Swinie sg zwierzetami bardzo wrazliwymi i niechetnie pobierajg
pasze gorzka lub zainfekowang grzybami ple$niowymi. Drugim czynnikiem regulujgcym po-
branie paszy jest samo zwierze - jego stan zdrowotny, wiek czy produkcyjno$c, a ponadto
warunki srodowiskowe, w tym temperatura otoczenia. Pobrana pasza, aby zostata wyko-
rzystana przez organizm zwierzecia, musi zostaé strawiona. Trawienie sktada sie z wielu
procesow fizycznych, jak gryzienie, nawilzanie, przetykanie oraz biochemicznych (trawienie
enzymatyczne), ktére ma na celu roztozenie skomplikowanych zwigzkéw chemicznych paszy
do prostych sktadnikéw, ktére mogg by¢ wchtoniete przez nabtonek jelita i przetransporto-
wane z krwig do narzagdéw organizmu zwierzecia. U $win, ktére sg zwierzetami monoga-
strycznymi, najwazniejszg role w trawieniu paszy odgrywa trawienie enzymatyczne, ktdre
rozpoczyna sie juz w pysku zwierzat, gdzie w $linie znajduje sie enzym amylaza rozktadajacy
weglowodany paszy. W zotadku, oprécz kwasu zotgdkowego, dziatajg enzymy rozktadajace
biatko i w pewnym stopniu ttuszcz. Najintensywniej trawienie zachodzi w dalszym odcinku
przewodu pokarmowego, tj. w jelicie cienkim, gdzie w poczatkowym odcinku, tzw. dwunast-
nicy, wydzielane sg enzymy trzustkowe. Jelito cienkie, majace u dorostej $wini dtugos¢ ok.
20 m, jest takze gtéwnym miejscem przewodu pokarmowego, w ktérym nastepuje wchta-
nianie sktadnikéw pokarmowych do organizmu. W jelicie $lepym niestrawione resztki paszy
ulegajg w pewnym stopniu rozktadowi bakteryjnemu, a w dalszych odcinkach jelita grubego
wchfaniana jest jeszcze woda i sole mineralne oraz nastepuje zageszczanie i formowanie
katu. Pasze rzepakowe zaliczane sg do pasz dostarczajgcych zwierzetom gtéwnie biatka.
Biatka paszy to struktury wielkoczasteczkowe, a wiec zeby mogty by¢ wykorzystane przez
zwierzeta muszqg zostac najpierw roztozone do aminokwaséw. Trawienie biatek rozpoczyna
sie w zotadku, w ktdrym wydzielany jest pepsynogen i kwas solny, pod wptywem ktérego
pepsynogen przeksztatca sie w aktywny enzym pepsyne. W dalszym odcinku przewodu po-
karmowego, w dwunastnicy, znajduja sie kolejne enzymy wydzielane przez trzustke - trypsy-
na i chymotrypsyna. Enzymy te rozktadajq czasteczki biatka do faricuchéw polipeptydowych,
nastepnie do krétszych peptyddw, a te z kolei do pojedynczych aminokwaséw, ktdre wchta-
niane sg z jelita cienkiego do krwi.

Swinie, jako zwierzeta monogastryczne, o raczej krétkim przewodzie pokarmowym
w stosunku do ciafa, wymagajg paszy o duzej strawnosci. Dotyczy to szczegdlnie Swiri ras



wysoko migsnych o duzej produkcyjno$ci i wymaganiach pokarmowych. Strawno$¢ mie-
szanki paszowej zalezy od rodzaju komponentdw, sposobu przygotowania (obrébka baro-
termiczna, granulowanie, wysuszenie, wielko$¢ czastek) oraz od stanu zdrowia i wieku sa-
mego zwierzecia. Zaznaczyé nalezy, ze prosieta nie majg w petni funkcjonujgcego przewodu
pokarmowego, jak rdwniez efektywno$é dziatania ich enzyméw trawiennych jest niska, co
sprawia, ze w poczatkowym okresie odchowu trawig i wykorzystujg pasze gorzej niz zwie-
rzeta doroste. Nalezy pamietac, ze przebieg tuczu czy odchowu, zalezy nie od iloSci pobrane;j
paszy, ale od ilo$ci paszy wykorzystanej, czyli strawionej przez zwierzeta i wchtonietej do
organizmu. Niestrawione sktadniki paszy sq wydalane z katem, stanowigc strate ekonomicz-
ng oraz przyczyniajac si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska. Z tego powodu nalezy dokfada¢
wszelkich staran w celu poprawy strawno$ci paszy, na przyktad poprzez poddawanie kom-
ponentéw paszowych procesom barotermicznym oraz granulowanie mieszanek paszowych.
Wazny jest takze dobdr komponentéw paszowych, gdyz niektére obecne w nich substancje
pogarszajg strawno$¢, jak np. nadmierna ilo$¢ wiékna czy substancji antyzywieniowych.
0 warto$ci pokarmowej paszy w zywieniu Swif stanowi wiec nie tylko zawarto$¢ w niej
sktadnikéw pokarmowych, mineralnych, witamin i energii, ale przede wszystkim ich straw-
no$¢. Strawno$¢ poszczegélnych sktadnikdw pokarmowych (a nie stawno$¢ paszy ogétem!)
okreslajg wspdtczynniki strawnosci, wskazujgce jaki procent pobranego sktadnika zostat
strawiony w przewodzie pokarmowym zwierzecia. Innymi stowami, sktadnik strawiony to
wynik réznicy pomiedzy iloscia sktadnika pobranego z paszy, a iloscig tego sktadnika wy-
dalong w kale.

Strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych z pasz rzepakowych ograniczajg substancje an-
tyzywieniowe, a wérdd nich w najwiekszej mierze wtokno pokarmowe. Wysoka zawarto$¢
w makuchu wtékna (okoto 10-15%), sktadajacego sie gtdwnie z celulozy, ligniny i kutyny, jest
efektem duzej masy okryw nasiennych w stosunku do resztek wnetrza ziarna pozostatych po
wyttoczeniu oleju. Poprawe strawnosci sktadnikéw pokarmowych pasz rzepakowych, a tym
samym wykorzystania paszy i przyrostdw masy ciata mozna osiggnaé dodajgc enzymy pa-
szowe hydrolizujgce polisacharydy nieskrobiowe. Zadaniem preparatow enzymatycznych jest
dostarczenie enzymow, ktérych brakuje w organizmie zwierzat monogastrycznych (np. 3-glu-
kanaza, ksylanaza, pentozanaza, celulaza). Zwykle stosowane sg wieloenzymatyczne zestawy
wspomagajace rozktad réznych polisacharyddw nieskrobiowych. Ich korzystne dziatanie pole-
ga na obnizeniu lepkosci tresci pokarmowej, zwigkszeniu dostepno$¢ enzymow do sktadnikow
pokarmowych, poprawie wchtaniania sktadnikdw pokarmowych i mineralnych, zmniejszeniu
ilos¢ w jelitach niestrawionych resztek bedacych pozywka dla bakterii chorobotwdrczych.

Ze wzgledu na obecno$¢ w paszach rzepakowych fityniandw wigzgcych wiekszosc fosforu,
wykorzystanie tego sktadnika mineralnego przez $winie, ktdrych organizm nie wytwarza en-



zyméw rozktadajacych wigzania fitynowe, jest mocno ograniczone. Poprawe strawnosci tego
waznego skfadnika mozna uzyskac stosujac dodatek enzymu fitazy (Tab. 3.1.). Dla przyktadu:
wyniki do$wiadczenia, w ktérym do mieszanki dla tucznikéw zawierajgcej 15% poekstrakcyjnej
Sruty rzepakowej w growerze i 10% w finiszerze dodano fitazy, wykazaty istotny wzrost straw-
nosci fosforu i wapnia, a takze niewielkg poprawe strawnosci biatka i thuszczu (Tab. 3.2.).

Tabela 3.1. Zawartosé fosforu ogolnego i strawnego w paszach rzepakowych

Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna Sruta
rzepakowa

Zawarto$¢ fosforu ogdlnego, g/kg 109 13
Strawnosc fosforu 0 0

(pasza bez dodatku fitazy), % 32% 32%
Strawnosc fosforu 0 0

(pasza z dodatkiem fitazy), % 48% 48%
Zawartos¢ fosforu strawnego 35 37

(pasza bez dodatku fitazy), g/kg ! '
Zawartos¢ fosforu strawnego 52 55

(pasza z dodatkiem fitazy), g/kg

(INRAE CIRAD AFZ © 2017-2020. Ajinomoto Animal Nutrition)

Tabela 3.2. Wspo6tczynniki strawnosci (%) wybranych sktadnikéw mieszanki
paszowej z udziatem poekstrakeyjnej Sruty rzepakowej, z dodatkiem lub bez
dodatku enzymu fitazy

Mieszanka paszowa  Mieszanka paszowa

Okres tuczu bez dodatku enzymu  z dodatkiem enzymu
fitazy fitazy
) grower 41 %" 48 %°
Fosfor ogdlny .
finiszer 46 %* 52 %"
, grower 46 %" 53 %®
Wapn .
finiszer 4% 48 %°
rower 75 % 78 %
Biatko ogdlne g ) ’ °
finiszer 7% 79 %
grower 42 % 44 %
Ttuszcz surowy .
finiszer 44 % 45%

(Krasuckiiin.,, 2000)
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Kolejnym czynnikiem, obok wt6kna, ograniczajacym wykorzystanie aminokwaséw w pa-
szach rzepakowych, sg warunki technologiczne podczas termicznej obrébki nasion rzepaku
przy pozyskiwaniu oleju, w tym zwfaszcza stosowanie zbyt wysokiej temperatury lub sto-
sowanie wysokiej temperatury przez zbyt dtugi czas. W takich warunkach moze zachodzi¢
reakcja wigzania cukréw z grupg aminowg aminokwasow (tzw. reakcja Maillarda), na skutek
czego cze$¢ aminokwasdw jest ,zablokowanych’ a tym samym spada ilo§¢ aminokwasdéw
strawnych czyli dostepnych do wykorzystania przez organizm zwierzat. Bardzo czesto zja-
wisko to dotyczy lizyny, ktéra jest aminokwasem szczegdlnie wrazliwym na zbyt wysoka
temperature. W celu oceny skutkdw dziatania temperatury na jakos¢ i strawno$¢ paszy prze-
prowadzono do$wiadczenie, w ktorym poekstrakcyjng $rute rzepakowg ogrzewano w 110°C
przez 15 lub 30 min oraz w 150°C przez 3, 6, 9, 12, 15 lub 18 min (Oliveira i in., 2020). Zaden ro-
dzaj ogrzewania nie wptynat na zawarto$¢ biatka w Srucie rzepakowej, ale Sruta rzepakowa
ogrzewana w 150°C miata tym mniej lizyny im dtuzej ta temperatura dziatata (od 17 do 11 g/kg,
w poréwnaniu do $ruty nieogrzewanej i ogrzewanej w 110°C, w ktdrej byto 20,2-20,9 g lizyny).
Ogrzewanie w 110°C nie wptyneto na strawno$¢ jelitowg biatka i aminokwasdw, natomiast
ogrzewanie w temp. 150°C istotnie obnizyto strawnos¢ tych sktadnikéw, a spadek strawnosci
byt tym wigkszy im dtuzej trwato ogrzewanie (Wyk. 3.1.).
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Nasiona rzepaku zawierajg okoto 20% biatka i po wyttoczeniu oleju moga stanowi¢, w for-
mie tzw. makuchu lub $ruty poekstrakcyjnej, wartosciowe Zrédto tego sktadnika w zywieniu
$win. Pasze rzepakowe zawierajg duzg ilo$¢ aminokwaséw siarkowych: metioniny i cystyny,
duzo argininy, ale mniej lizyny, ktéra dla $win jest pierwszym aminokwasem limitujgcym war-
tos$¢ biologiczng biatka. Makuch rzepakowy charakteryzuje sie, w pordwnaniu do poekstrakcyj-
nej Sruty rzepakowej, wyzszg zawartoscig ttuszczu i nizszg wtokna, stad tez jego wartos¢ ener-
getyczna w zywieniu $win (12-14 MJ EM /kg) jest wyzsza niz poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej
(10-11 MJ/kg) i poréwnywalna w energia metaboliczng poekstrakeyjnej Sruty sojowej (13-14 M)/
kg). Ze wzgledu na wystepowanie w paszach réznych czynnikdw ograniczajgcych strawno$é
biatka i wykorzystanie aminokwasdw, ogéina zawarto$¢ aminokwaséw obecnych w danym
materiale paszowym nie przektada sie w petni na ich ilo$¢ dostepng (strawng) i wykorzystang
przez zwierzeta. Strawno$¢ biatka w makuchu rzepakowym wynosi 79-83% i jest nieco wyzsza
niz w $rucie rzepakowej (77-80%), przy czym wyzsze wartosci w tych przedziatach dotyczg
zwierzat dorostych, u ktérych przewdd pokarmowy jest w petni rozwinigty (Wyk. 3.2.).

Wyk. 3.2. Poréwnanie zawartosci biatka ogélnego i strawnego w paszach rzepakowych
339
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(INRAE CIRAD AFZ © 2017-2020. Ajinomoto Animal Nutrition)

Na wykresie 3.3 zamieszczono poréwnanie wspétczynnikéw strawnosci, usrednionych
dla mtodych i dorostych $win, w paszach rzepakowych i innych materiatach stosowanych
w Zywieniu $win. Biatko obu pasz rzepakowych jest zdecydowanie gorzej trawione niz biatko
materiatéw paszowych pochodzenia zwierzecego, jak maczka rybna, mleko czy serwatka,
ktdre nie zawierajg wiékna czy substancji antyzywieniowych obnizajacych przyswajanie
sktadnikéw pokarmowych. Strawno$¢ biatka pasz rzepakowych jest takze nizsza niz w po-
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pularnie stosowanej w kraju paszy biatkowej, tj. poekstrakcyjnej $rucie sojowej. Natomiast
réznica miedzy strawnoscig biatka pasz rzepakowych i nasion roslin bobowatych nie jest
tak duza, a dodatkowo tgczenie tych materiatdw pozwala podnies$é jakosé biatka catej dawki
poprzez lepsze zhilansowanie sktadu aminokwasowego mieszanki (w rzepaku wigcej jest
metioniny i cystyny niz w nasionach roslin bobowatych).

Wyk. 3.3. Poréwnanie wspotczynnikow strawnosci (%) biatka pasz rzepakowych
z innymi materiatami paszowymi biatkowymi stosowanymi w zywieniu swin
(poekstrakcyjna $ruta sojowa, nasiona roslin bobowatych, pasze pochodzenia

zwierzecego) oraz zbozami
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(INRAE CIRAD AFZ © 2017-2020. Ajinomoto Animal Nutrition)

Jesli chodzi o strawno$¢ aminokwasdw u $win, to nalezy bra¢ pod uwage strawnosé ba-
dang nie w wydalonym kale, ale w tresci pokarmowej na kofcu jelita cienkiego, w ktérym na-
stepuje sedno wchfaniania aminokwasdéw, bez uwzgledniania jelita grubego i zachodzacych
w nim procesdéw fermentacji bakteryjnej. Strawnos¢ jelitowa najwazniejszych aminokwaséw
egzogennych waha sie od 70 do 97%, w zaleznosci od rodzaju aminokwasu i materiatu pa-
szowego, ale w niektdrych przypadkach moze wynosié tylko okoto 60% (Tab. 3.3). Dlatego



bardziej wtasciwe i lepiej odzwierciedlajgce stan faktyczny jest bilansowanie sktadu amino-
kwasowego mieszanki na postawie zawarto$ci aminokwasow nie ogélnych, lecz strawnych.
Wykorzystanie aminokwasow strawnych w bilansowaniu zwieksza precyzje dawkowania
aminokwaséw w mieszance i pozwala osiggna¢ lepsze wskazniki produkcyjne. W tabeli 3.4.
przedstawiono pordwnanie zawartosci aminokwaséw strawnych w paszach rzepakowych
i w wybranych materiatach paszowych stosowanych w zywieniu $win.

Tabela 3.3. Strawnos¢ jelitowa najwazniejszych w zywieniu swin aminokwaséw
w paszach rzepakowych

Wybrane aminokwasy Makuch rzepakowy Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa
Lizyna 74-77 74-75
Metionina + Cystyna 75-84 75-84
Treonina 71-76 71-75
Tryptofan 67-71 71-80

(Zalecenia zywieniowe i warto$¢ pokarmowa pasz dla $wir.. 2015; INRAE CIRAD AFZ © 2017-2020. Ajinomoto Animal Nutrition)

Tabela 3.4. Zawartos$¢ (g) najwazniejszych aminokwasow strawnych, w paszach

rzepakowych oraz w wybranych paszach biatkowych i zbozach

Wybrane materialy paszowe  Lizyna  Metionina + Cystyna  Treonina Tryptofan
Makuch rzepakowy 12,5-13,0 10,7-1,6 9,9-10,2 2,6-29
Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa  13,7-15,2 125-12,8 10,9-11,9 33-36
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 25,0-25,8 16-12,3 15,3-15,7 54-5,7
Bobik 13,5-15,3 33-43 70-8,0 16-17
Groch 12,2-12,3 36-37 59 13
tubin 13,2-16,9 6,9-9.9 9,8-105 17-2,7
Maczka rybna 449-45,6 21,2-22,6 245-247 5,8-6,7
Mleko w proszku 24,4-26,0 10,4-116 13,4-135 4,2-43
Serwatka suszona 6,0-8,7 2,6-38 4,2-6,6 11-15
Jeczmien 2,8-29 3,3-36 2,6-30 10-11
Kukurydza 19-2,0 32-33 2,4-26 04-0,5
Pszenica 2,5-2,8 4,0-4] 2,8-29 11,2
Pszenzyto 33-34 4,0 10-2,7 11-31

(Zalecenia zywieniowe i warto$¢ pokarmowa pasz dla $win. 2015; INRAE CIRAD AFZ ® 2017-2020. Ajinomoto Animal Nutrition)
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4.

Uszlachetnianie
produktow
rzepakowych w celu
poprawy wartosci
odzywczych




Warto$¢ biologiczna biatka pasz rzepakowych jest determinowana przez sktad amino-
kwasowy, ich biodostepnosé i strawno$¢. Charakteryzuja sie one do$¢ wysoka zawarto$cig
aminokwasoéw siarkowych, w tym metioniny i cysteiny o dos¢ wysokiej strawnosci jelitowej
(90-91%). Natomiast zawartoS¢ lizyny jest nizsza, co przy jednocze$nie stabej jej straw-
nosci jelitowej na poziomie 78-81% powoduije, ze staje sie ona aminokwasem limitujgcym
w zywieniu zwierzgt monogastrycznych. Niska strawno$é¢ aminokwasoéw wigzana jest m.in.
z obecnoscig substancji niebiatkowych (wtékno pokarmowe, taniny, fityniany, zwiazki fe-
nolowe), czy antyfizjologicznych biatek (myrozynaza). Badania naukowe potwierdzaja, ze
zastosowanie réznych proceséw technologicznych wptywa na wtasciwosci fizyko-chemicz-
ne roslinnych produktow, w tym pasz rzepakowych. Poprawiajg one wtasciwosci odzywcze
pasz m.in. poprzez modyfikacje struktur biatkowych i weglowodanowych, a takze dezakty-
wacje, a nawet eliminacje substancji antyodzywczych. Do metod obrébki produktdw rzepa-
kowych zalicza sie zaréwno procesy biologiczne, jak i fizyczne: termiczne, hydrotermiczne,
czy barohydrotermiczne.

Mikrobiologiczna fermentacja ro$linnych materiatéw paszowych zaliczana jest do bio-
logicznych metod uszlachetniania. Jest to jedna z najstarszych metod konserwowania su-
rowcow roslinnych, w tym pasz. Przebiega dzieki aktywnosci mikroorganizméw (bakterii,
drozdzy) i moze prowadzi¢ do unieczynniania zwigzkéw antyodzywczych, zwieksza wyko-
rzystanie niestrawnych sktadnikéw paszy, jednocze$nie zapewniajac zwierzetom odpowied-
nig ilo$¢ prozdrowotnych probiotykow i ich metabolitéw. Zywienie zwierzat przefermento-
wang paszg zwieksza biodostepnos¢ sktadnikdw odzywczych, a takze optymalizuje sktad
mikrobioty jelitowej oraz poprawia kondycje zdrowotng przewodu pokarmowego.

Fermentacja $ruty rzepakowej jest z powodzeniem wykorzystywana do poprawy jej
jakosci. W procesie fermentaciji najczesciej wykorzystywane sg szczepy drozdzy tj: Sac-
charomyces cerevisiae, Rhizopus oligosporus oraz bakterii z grupy: Lactobacillus i Bacillus
subtilis. Jest to zwigzane z ich zdolno$cig wytwarzania réznorakich enzyméw, ktdére moga
skutecznie hydrolizowa¢ biatko rzepaku, a przede wszystkim rozktadaé substancje antyzy-



wieniowe. W zestawie enzymdw mikrobiologicznych znajdujg sie hemicelulaza, hydrolaza,
pektynaza, proteaza, amylaza, lipaza i tanaza. Powstate mikroorganizmy syntetyzujg réwniez
enzym rozktadajacy kompleksy fitynowe (zwigzki antyzywieniowe) czyli fitaze mikrobiolo-
giczna, ktéra wptywa na poprawe biodostepnosci przede wszystkim fosforu i wapnia, a takze
innych dwuwartosciowych sktadnikdw mineralnych (Cu, Mn, Zn czy Fe) oraz biatka. Popra-
wa dostepnosci sktadnikéw pokarmowych i mineralnych jest réwnoznaczna z obnizeniem
nie tylko kosztéw produkcji, ale réwniez z obnizeniem obcigzenia Srodowiska naturalnego
w te biogeny. Ponadto fermentacja, wptywajgc na rozktad strukturalny $cian komdrkowych,
uwalnia lub wzmacnia synteze rdznych zwigzkéw bioaktywnych, w tym przede wszystkim
przeciwutleniaczy .

Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa poddana fermentacji z wykorzystaniem bakterii Bacil-
lus subtilis, Candida utilis i Enterococcus faecalis charakteryzuje sie zmniejszeniem poziomu
glukozynolandw, izotiocyjanianéw, garbnikéw i kwasu fitynowego w fermentach (Tab. 4.1.).
Proces fermentacji moze skutecznie zwiekszy¢ poziom surowego biatka i wolnych pepty-
dow przyczyniajac sie do wzrostu zawartosci biatka w fermentowanych produktach rzepa-
kowych. Zywienie fermentowang poekstrakcyjng $rutg rzepakowg $win istotnie zwigksza
pozorng strawno$¢ aminokwaséw w jelicie kretym, jak: alanina, walina, izoleucyna, leucyna,
tyrozyna, lizyna, arginina i fenyloalanina. Fermentacja produktéw rzepakowych prowadzona
za pomoca Aspergillus niger réwniez prowadzi do poprawy strawnosci jej sktadnikow pokar-
mowych, w tym biatka, w przewodzie pokarmowym $wif. Wykorzystanie w mieszance pa-
szowej 10% udziatu fermentdw rzepakowych korzystnie wptywa na dzienne przyrosty $win
oraz wspdtczynniki wykorzystania paszy. Ponadto u zwierzat karmionych dietg z udziatem
fermentowanych produktéw rzepakowych notowano wyzsza pozorng strawno$¢ nie tylko
biatka, ale takze suchej masy, oraz makroelementéw: wapnia i fosforu w poréwnaniu ze $wi-
niami karmionymi dietg niefermentowana.

Produkty rzepakowe charakteryzuijq sie znaczng zawarto$cig wtokna surowego przyczy-
niajgcego sie do zmniejszenia strawnosci paszy (Tab. 4.1.). Szczegdlnie wrazliwe na dzia-
tanie duzych ilosci tego sktadnika w paszy sa lochy pierwiastki w okresie cigzy i laktacji
oraz prosieta, ktdre nie majgc w petni wyksztatconych funkcji obronnych organizmu czesto
borykajq sie z biegunkami. Sposobem na ich ograniczenie moze by¢ fermentowanie pasz
rzepakowych. DoSwiadczenia prowadzone na Swiniach z kaniulg jelitowg potwierdzity, ze
fermentacja pasz rzepakowych moze zwigkszyé mase pokarmowa w jelicie grubym, poten-
cjalnie zmniejszajac poziom wtdkna surowego. Frakcje widkna, jak rozpuszczalne B-glukany
i arabinoksylany, mogq zwiekszac czas retencji wydtuzajac czas dostepny na degradacje
sktadnikéw odzywczych w zotadku. Natomiast wtékno bogate we frakcje polisacharydéw
pektynowych, ksyloglukanéw oraz celuloze jest raczej oporne i tylko czeSciowo rozktadane



przez mikrobiote Swiri (30-70% polisacharyddw nieskrobiowych). Fermentacja paszy zwigk-
sza degradacje polisacharyddéw nieglukozylowych, poprawiajgc ich strawno$¢ w przewodzie
pokarmowym $win.

Skiad chemiczny Nieprzetwarzana Sruta Fermentowana Sruta
rzepakowa rzepakowa
Sucha masa 912- 931 935-911
Popidt surowy 67,0-55,0 670-678
Biatko ogdlne 325-375 349-402
Ttuszcz surowy 100-152 93,0-121
Wtdkno surowe 155-116 165-61,1
Polisacharydy nieskrobiowe' 220-60 226-102
Cukry? 92,2 548
Glukozynolany?, umol/g 16,3-12,2 166-39
pH 507 397
Kwas fitynowy, mg/g 26,56 4,35
Taniny i zwigzki fenolowe, mg/g 1719 73

"'w tym: ramnozg, arabinoze, ksyloze, mannoze, galaktoze, glukoze i kwasy uronowe
2w tym: glukonapina, glukobrasycyna, progoitryna, glukobrasycyna i hydroksyglukobrasycyna

w tym: glukoza, fruktoza, sacharoza, rafinoza i stachioza

Korzystne, z zywieniowego punktu widzenia, modyfikacje sktadnikow pokarmowych
fermentowanych pasz rzepakowych odzwierciedlajg sie w poprawie efektéw produkcyj-
nych $win. Wprowadzajac fermentowang Srute rzepakowg w iloci 75% mieszanki pasz-
owej obserwuje sie wyzsze Srednie dzienne przyrosty masy ciata oraz pobranie paszy
przez $winie. Ponadto notuje sie wéwczas réwniez wzmocniong reakcje immunologiczng
rosngcych $win, co zwigksza szanse na maksymalizacje efektywnosci ich odchowu. Sto-
sowanie mieszanki mikroorganizméw: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lacto-
bacillus farraginis, Pediococcus acidilactic do fermentacji Sruty rzepakowej wykorzystane;
nastepnie w mieszankach paszowych dla prosigt moze réwniez prowadzi¢ do pozadanych
zmian w mikrobiocie katowej badanych zwierzat. W efekcie zmniejsza sie czestotliwosc¢
wystepowania biegunek i ilo§¢ upadkéw u badanych prosiagt. Ponadto w grupie do$wiad-
czalnej stwierdzono nizszg, o ponad 20%, emisje amoniaku. Stosowanie fermentowanej



Sruty rzepakowej w zywieniu prosigt moze ograniczy¢ niepozadane ostabienia ich kondycji
zdrowotnej i w efekcie podnie$¢ wydajno$¢ wzrostu, a produkcja prowadzona w ten sposdéb
jest bardziej zrdwnowazona.

Nalezy do procesdw fizycznych, gdzie gtdwnym czynnikiem jest temperatura. Procesowi
temu poddaje sie nasiona rzepaku przed ttoczeniem oleju, wyttoki rzepakowe, czy poeks-
trakcyjng Srute rzepakowa. Podczas toastowania na materiat paszowy dziata temperatura
do okoto 80°C, przez 45-60 min w zalezno$ci od rodzaju surowca. Ten rodzaj przetwarzania
pasz rzepakowych prowadzi sie w celu zmniejszenia lub usuniecia naturalnie wystepuija-
cych substancji przeciwodzywczych oraz unieczynnienia enzymu myrozynazy rozktadajace;j
glukozynolany do szkodliwych zwigzkéw: izotiocyjaniandw (ITC) i oksazolidondw (WOT), tio-
cjaniandw i nitryli. Wptywa réwniez wielokierunkowo na ich podstawowy sktad chemiczny
(Tab. 4.2.).

Skutecznosé niwelowania poziomu glukozynolandw (GSL) w produktach rzepakowych
potwierdzona zostata w wielu badaniach. Wykazaty one, ze toastowanie moze obnizy¢ za-
warto$é tych zwigzkéw od 54 do nawet 96%. Degradacja GSL znaczaco wptywata na zapach
produktéw rzepakowych, za ktéry odpowiadajg m.in. lotne nitryle. Ogrzewanie produktéw
rzepakowych prowadzito do zwiekszenia intensywno$ci tworzenia nitryli o niskiej zawarto-
Sci wegla.

Toastowanie produktéw rzepakowych oprdcz eliminacji substanciji antyzywieniowych
moze prowadzi¢ réwniez do obnizenia strawnosci surowego biatka oraz aminokwasow w je-
licie kretym. W hydrolizie in vitro, ktérej poddano toastowang poekstrakcyjng Srute rzepa-
kowa, stwierdzono, ze wraz z wydtuzaniem czasu prazenia zmniejszata sie rozpuszczalno$é
biatek, ktore tatwiej ulegaty agregacii. Straty gtéwnie dotyczyty argininy i lizyny oraz re-
aktywnej formy lizyny. Badania wykazaty, ze glukozynolany szybciej ulegaty degradacji niz
aminokwasy. Potwierdzono réwniez, ze podczas toastowania, w biatku pasz rzepakowych
zmiany fizyczne prawdopodobnie zachodzg przed zmianami chemicznymi. Pomimo tych
istotnych fizyko-chemicznych modyfikacji wspdtczynnik strawnosci biatka in vitro ksztat-
towat sie w granicach 75-77%. Zbytnie wydtuzanie czasu prazenia produktdw rzepakowych
prowadzi do istotnego obnizenia szybkosci hydrolizy, co moze niekorzystnie wptywa¢ na tra-
wienie i wykorzystanie biatek.



Toastowana $ruta rzepakowa

Skfad chemiczny Czas toastowania, min

0 20 40 60
Sucha masa 913-943 918-947 919-940 923-945
Popidt surowy 70-85 70-85 70-85 70-85
Biatko ogdlne 294-360 362-379 366-376 373-380
Ttuszcz surowy 18-40 18-40 18-40 18-40
Wtdkno surowe 108-140 15-123 125-154 131-160
NDF! 204-274 214-284 250-291 267-319
ADF? 217-246 212-258 215-280 213-280
Cukry 93 90 86 86
ﬁxgl"/g”o'a”"' 15-28 12-20 8-15 611
Lizyna 195 18,8 177 172
Lizyna reaktywna 16,0 15,2 131 125
Arginina 22] 215 20,6 20,6

"NDF - widkno neutralno-detergentowe

2 ADF - wtokno kwasno-detergentowe

Wynikiem przemian aminokwasdw w prazonych produktach rzepakowych jest powsta-
wanie reakcji Maillarda (MRP). Wraz z wydtuzaniem sie czasu opiekania, nadal zachodza
chemiczne zmiany w obrebie aminokwasow, powodujgc powstawanie MRP | fazy (furfural
i hydroksymetylofurfural), a nastepnie ich konwersje w przegrupowanie Amadori, az do pro-
duktow koricowych, jak m.in. melanoidyny. Najbardziej podatnym aminokwasem na reakcje
Maillarda jest lizyna, poniewaz zawiera odstonietg grupe e-aminowa, ktéra reaguje z cu-
krami redukujacymi. Powstaty kompleks cukrowo-biatkowy jest biologicznie niedostepny
do wchfaniania, a wigc i zwigzana w nim lizyna réwniez jest nietrawiona w przewodzie po-
karmowym. Przyjmuje sig, ze zawarto$¢é reaktywnej lizyny jest bardziej czutym wskaZnikiem
stopnia uszkodzenia termicznego sktadnikow pasz niz catkowita jej ilosc.



Toastowanie pasz rzepakowych prowadzi réwniez do zmian we frakcji wtékna pokarmo-
wego (Tab. 4.2.). Wydtuzenie czasu dziatania czynnika termicznego powodowato zwigkszanie
sie zawarto$ci wiokna neutralno- (NDF) i kwasno-detergentowego (ADF). Mimo, ze obrébka
cieplna moze zwigkszac reakcje miedzy biatkami a frakcjami wtdkna, to jednak mozliwe jest,
ze wzrost zawarto$ci ADN i ADF moze wynikac z oznaczania powstajgcych trudno rozktada-
nych kompleksow biatkowo-cukrowych we frakcjach widkna.

W przemysle paszowym powszechnie stosowane sq nowoczesne technologie prze-
twarzania roslinnego materiatu paszowego, w ktdrych tacznie mogg wystepowac czynniki:
termiczny, wilgotnoSciowy i ci$nieniowy. Do proceséw baro-hyrdo-termicznych zaliczanych
do aglomeracji ci$nieniowej nalezg m.in. ekspandowanie, granulowanie i ekstruzja.

W procesie ekspandowania nastepuje gwattowne rozprezenie wczesniej rozgrzanego
i bedacego pod wysokim ci$nieniem materiatu. W wyniku tego procesu wewnatrz tkanek
roslinnych dochodzi do zamiany wody w pare wodng, ktéra odparowujac rozrywa struktury
tkankowe powodujac rozdecie i rozerwanie przetwarzanych nasion.

Inng formg przetwarzania surowcéw roslinnych jest granulowanie, podczas ktdrego
rozdrobnione pasze sg przettaczane pod cisnieniem przez otwory matryc réznych rozmiaréw.
Proces ten pozwala taczy¢ surowce o réznych wiasciwosciach fizykochemicznych w jednym
produkcie w formie granul. Kazda z nich charakteryzuje sie tym samym sktadem jakoscio-
wym i komponentowym.

Ekstruzja to proces technologiczny prowadzony w zamknigtym cylindrze podgrzewa-
nym strefowo. Materiat paszowy pasazowany jest wewnatrz cylindra za pomoca podajnika
Slimakowego. Wzrastajgca temperatura materiatu paszowego prowadzi do wzrostu cisnie-
nia, ktére prowadzi do rozrywania tkanek surowca i powstawania plastycznej masy. Wypy-
chana przez sita na zewnatrz masa, ulega rozprezeniu, zwieksza swojg objeto$¢, a nastepnie
jest schtadzana i najczesSciej ptatkowana.

Poprawa wartosci odzywczej tak przetwarzanych pasz rzepakowych zalezy gtéwnie
od prawidtowego doboru parametréw proceséw do wtasciwosci fizyko-chemicznych surow-
ca. Optymalnie dostosowane warunki proceséw technologicznych mogq prowadzié¢ do ko-
rzystnych, z zywieniowego punktu widzenia, modyfikacji sktadu chemicznego przetwarza-
nych pasz rzepakowych (Tab. 4.3.).



Ekstrudowana Sruta rzepakowa

Sktad chemiczny Temperatura ekstrudowana, °C

0 140 160
Sucha masa 909-921 908-943 905
Popidt surowy 7 68,8 670
Biatko ogdine 286-345 294-334 337
Ttuszcz surowy 170-212 161-217 156
Wtékno surowe 97-126 101-127 131
NDF' 195-206 213-242 261
ADF? 158-195 168-192 189
Glukozynolany, ymol/g 12,7-16,9 9,70-14 770
Taniny 56 70 6,0
Lizyna, g/16g N 571 546 537
Cystyna, g/16g N 213 2,09 2,04
Metionina, g/16g N 169 157 161

"NDF - wt6kno neutralno-detergentowe

2 ADF - wtdkno kwasno-detergentowe

Do jednych z wazniejszych zmian sktadu chemicznego, w aspekcie zywienia zwierzat,
zalicza sie zwiekszenie strawno$ci biatka. Wiaze sie to gtéwnie z inaktywacjg termolabil-
nych zwigzkdw blokujacych wykorzystanie biologiczne biatka. Najbardziej wiarygodnym
mechanizmem, dzieki ktéremu obrdbka termiczna unieczynnia te czynniki w surowcach
roslinnych, jest denaturacja. Nowoczesne metody przetwarzania roslinnego materiatu pa-
szowego prowadzg réwniez do obnizenia zawartosci tanin (od 20 do 60%) oraz fitynianéw
(od 6 do 20%). Ekstruzja wykazuje duza skuteczno$¢ w inaktywacji enzymu mirozynany,
ale jednoczesnie istnieje niebezpieczefstwo powstawania w produkcie toksycznych nitry-
li. W ekstrudowanych nasionach rzepaku notuje sie réwniez 20-35% obnizenie zawartosci
glukozynolandw, a efektywno$¢ ich unieczynnienia wzrasta nawet do 80% po dodaniu do
surowca 5% Ca(OH), 1% FeS. Prawidtowo przeprowadzona obrébka termiczna moze rowniez
zwigkszacé strawno$¢ biatka pasz rzepakowych. tagodnie przebiegajgca denaturacja moze
otwiera¢ spolimeryzowane struktury biatek i skrobi. Prowadzi to do zwigkszonej efektyw-
no$¢ trawienia biatka ogéinego w przewodzie pokarmowym $wiri o 25 do 35% z ekstrudo-
wanej Sruty rzepakowej oraz o okoto 9% z granulowanej. Rownie korzystne efekty obser-



wuje sie w przypadku biologicznej dostepnosci lizyny ogéinej i reaktywnej. Granulowanie
i ekstruzja mieszanek z udziatem poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej moze nawet ztagodzié
negatywne skutki toastowania w zakresie strawnosci biatek i aminokwasow. Réwnie wazna
jest rola poziomu wilgotnoSci ekstrudowanej $ruty rzepakowej. Stwierdzono zwigkszajaca
sie przyswajalno$¢ biatka in vitro wraz ze wzrostem wilgotnosci $ruty rzepakowej. Badania
wykazaty, ze po wyttaczaniu powierzchnia czastek Sruty rzepakowej staje sie porowata, co
poprawia przyswajalno$¢ i dostepnosé Sruty rzepakowej dla enzyméw trawiennych. Przy-
datno$¢ zywieniowg przetwarzanych pasz rzepakowych (podwdjnie ttoczonych, kondycjo-
nowanych i ekstrudowanych) potwierdzono réwniez w odchowie mtodych $win.

Nowoczesne procesy technologiczne prowadzg réwniez do konwersji struktur weglo-
wodanowych, w tym widkna pokarmowego pasz rzepakowych. W wyniku tych modyfikacji
dochodzi nie tylko do zmian sktadu chemicznego i wartosci odzywczej, ale réwniez zdol-
no$ci oddziatywania na przewdd pokarmowy. Aglomeracja ci$nieniowa moze prowadzié¢ do
zmniejszenia zawarto$ci frakcji nierozpuszczalnych, co obniza jednoczes$nie wtasciwosci
balastotwdrcze witdkna i site jego oddziatywania na perystaltyke jelit. Ten kierunek zmian
w skfadzie chemicznym nasion jest pozadany w zywieniu zwierzgt monogastrycznych. Mimo
zachodzacych zmian w strukturach weglowodandw i frakcjach wtékna pokarmowego pasz
rzepakowych nie obserwuije sie obnizenia warto$ci wspdtczynnikow strawnosci azotu i NDF
ekstrudowanej Sruty rzepakowej w zywieniu tucznikdw.

Zmiany sktadu chemicznego wysoko przetwarzanych pasz rzepakowych, szczegdlnie
0 wyzszej zawartosci ttuszczu, nie zawsze sg korzystne. Gtéwnie dotyczy to modyfikacji
frakcji ttuszczowej, zwtaszcza: tréjglicerydéw, fosfolipidow, a takze kwaséw ttuszczowych.
W profilu kwasow ttuszczowych, dochodzi do saturacji nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych oraz zmiany ich naturalnej konfiguracji cis w trans. Warunki baro-termiczne panujace
podczas proceséw przetwérczych mogg prowadzi¢ réwniez do relatywnego zmniejszenia
ogdlnej ilosci zwigzkdw ttuszczowych. W materiale przetwarzanym powstajg kompleksy
lipidowo-biatkowe oraz lipidowo-skrobiowe (tzw. skrobia oporna), ktére nie poddajg sie
dziataniu enzymdw trawiennych. Zjawisko to jest postrzegane jako niekorzystne w zywie-
niu zwierzat.

Stosowanie wysokich temperatur przetwarzania surowcéw roslinnych moze prowadzié
do reakcji typu Maillarda (nieenzymatyczne brazowienie). Dochodzi wowczas do reakcji
cukréw redukujacych ze zwigzkami zawierajgcymi wolng grupe aminowg pochodzacq od
aminokwaséw, peptyddw lub biatek, co moze prowadzié¢ do pogorszenia warto$ci odzywczej
biatek, gtéwnie poprzez blokowanie aminokwasow, m.in. lizyny. Jednak produkty Maillarda
(melanoidyny) s3 takze prekursorami wielu zwigzkdw odpowiedzialnych za ksztattowanie



cech sensorycznych, gtéwnie zapachowych. Uwaza sie, ze ekstruzja wptywa na poprawe
smakowitosci paszy, dzieki czemu zwierzeta chetniej zjadajg mieszanke.

Wysoka temperatura stosowana w wiekszosci proceséw technologicznych wywotuje
efekt sterylizacji w materiale paszowym istotnie redukujgc ilo$¢ wystepujacych w nim mi-
kroorganizméw i ich metabolitow.




5.

Fizjologiczne
podstawy
wykorzystania
rzepaku w zywieniu
sSwin
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Wiedza zwigzana z dziataniem poszczegdlnych materiatéw paszowych dla $win na pro-
cesy metaboliczne zachodzace w organizmie daje mozliwo$¢ dogtebnego poznania i zrozu-
mienia ich efektywnosci dziatania. Sktad chemiczny materiatéw paszowych, tzn. zawarto$é
sktadnikéw pokarmowych, tj. cukry, ttuszcze czy biatka; sktadnikdw mineralnych (séd, potas,
wapn, fosfor, cynk, miedz, zelazo i in.), witamin ale réwniez innych substancji bioaktywnych,
w tym o dziataniu antyodzywczym, w réznym stopniu determinuje ich udziat w mieszance
paszowej. Sktadnikami limitujgcymi sg przede wszystkim substancje antyodzywcze.

Udziat nasion rzepaku w mieszankach dla $win, zalezy od jego odmiany, formy a takze
grupy technologicznej. Nasiona rzepaku odmian tzw. tradycyjnych lub gorzkich zawieraty
znaczne ilo$¢ substanciji antyodzywczych (kwas erukowy, glukozynolany, taniny, zwigzki
fitynowe, polisacharydy nieskrobiowe i in.; Tab. 2.3.), ktdre wywierajg szkodliwy wptyw na
organizm. W do$wiadczeniach na $winiach wykazano, ze kwas erukowy podawany w duzych
dawkach powoduje ottuszczenie i zwtéknienie mig$nia sercowego, zmiany czynno$ciowe
i histopatologiczne innych narzgdéw, modyfikacje jako$ciowe trigliceryddw i kwaséw ttusz-
czowych, ponadto kumuluje sie on w watrobie i prowadzi do zahamowania wzrostu zwierzat.
W zwiazku z tym, od wielu lat w zywieniu $win stosowana jest wytgcznie odmiana rzepaku
dwuzerowego ,00’ ktérego nasiona cechujg sie znacznie mniejszg zawarto$cig zwigzkow
o charakterze silnie antyodzywczym, w tym przede wszystkim kwasu erukowego (Tab. 2.3.).
W odmianach tych koncentracja szkodliwego kwasu osigga warto$¢ ponizej 2%, a glukozy-
nolanéw jest mniejsza ponad 15-krotnie. Pomimo tego nalezy pamietac, ze odmiany dwu-
zerowe nie sg catkowicie wolne od obecnosci substancji ograniczajgcych ich stosowanie
tj. glukozynolandw, tanin czy polisacharydéw nieskrobiowych.

Glukozynolany odznaczajg sie niewielkg aktywnoscig biologiczng i same nie wywierajg
szkodliwego dziatania na organizm zwierzecia. Jednak na skutek rozerwania $cian komar-
kowych (np. podczas rozdrabniania nasion rzepaku) dochodzi do uwolnienia kompleksu en-
zymatycznego - mirozynazy, pod wptywem ktdrego nastepuje hydroliza glukozynolanéw do
toksycznych produktéw, zwanych potocznie olejkami gorczycznymi: izotiocyjaniandw (ITC),
tiocyjanianéw (rodankéw), nitryli, epitionitryli oraz oksazolidondw (WOT) (Ryc. 5.1.). Dziatanie
tych produktéw skutkuje podraznieniem bton $luzowych przewodu pokarmowego, powsta-
waniem kolki oraz niezytem zotgdka i jelit. Ponadto ich obecno$¢ obniza smakowito$¢ paszy,
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co ma istotny wptyw na jej pobranie przez $winie, gdyz zmyst powonienia jest u niech bar-
dzo dobrze rozwiniety. Produkty hydrolizy glukozynolandw (takie jak oksazolidon) wykazujg
takze silne dziatanie wolotwdrcze. Zjawisko to spowodowane jest hamowaniem utleniania
jodku do formy aktywnej, przez co zmniejsza sie zdolno$¢ wigzania jodu w tarczycy. Zatem
skarmianie mieszanek z duzym udziatem sptatkowanych nasion rzepaku przy jednoczesnym
niedoborze jodu moze doprowadzi¢ poczatkowo do upo$ledzenia funkcji wydzielniczej tar-
czycy, a nastepnie wzrostu aktywnosci tyreotropowej przysadki mdzgowej, co powoduje
przerost masy tarczycy (wole). Swinie mtodsze silniej reaguja na obecnos¢ glukozynolanéw
niz starsze, dlatego zawartos¢ tych zwigzkéw w dawce pokarmowej nie powinna przekra-
cza¢ 3%. Oznacza to, ze ilo$¢ $ruty z nasion rzepaku wprowadzanej do dawek $win rosna-
cych powinna by¢ dostosowana do zawarto$ci w niej glukozynolandw.

Ryc. 5.1. Schemat rozktadu glukozynolanéw oraz produkty fermentacji glukozy
z poekstrakeyjnej sruty rzepakowej (Grela i Czech, 2019)
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Zwigzkiem ograniczajacym wykorzystanie nasion rzepaku w zywieniu Swin jest takze
synapina. Nie wptywa ona na trawienie i wykorzystanie sktadnikéw odzywczych, lecz nada-
je paszy gorzki smak, co poprzez zmniejszenie smakowito$ci paszy niekorzystnie wptywa
na jej pobranie szczegdlnie przez prosieta.



Cate sptatkowane nasiona rzepaku ,00" moga by¢ wykorzystane w zywieniu tucznikéw
jednak w zywieniu prosiat oraz loch ich ilos¢ powinna byé zminimalizowana. W przypad-
ku przedostania si¢ do mleka lochy czy bezpoSredniego spozycia przez prosieta, szkodliwe
zwigzki moga wywotacé grozne skutki zdrowotne i niekiedy prowadzi¢ do upadkdw.

Pomimo, ze w zywieniu tucznikéw wykorzystanie sptatkowanych nasion rzepaku jest moz-
liwe to wigze si¢ to jednak z pewnymi ograniczeniami. Zwigzane jest to m.in. z obecnoscig
w nasionach rzepaku wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA). Nadmierna ich ilo$¢
w mieszance dla tucznikéw niekorzystnie wptywa na jedrno$¢ i twardosé tkanek ttuszczowych
w pottuszach, pogarszajac ich jako$¢ oraz warto$¢ technologiczng (m.in. zmniejsza trwatos¢
wyrobdw wedliniarskich). Nalezy jednak pamietaé, ze wielonasycone kwasy ttuszczowe petnig
bardzo istotng funkcje w prawidtowym przebiegu proceséw metabolicznych i muszg by¢ do-
starczane z pozywieniem. W zwiazku z tym zaleca sig, aby udziat $ruty z nasion rzepaku w paszy
dla $wif w koricowym okresie tuczu nie przekraczat poziomu 3-4%. Ponadto chcac ustrzec sie
przed pogorszeniem jakosci tkanek ttuszczowych w péttuszach, zaleca sie stosowanie sptatko-
wanych nasion rzepaku przede wszystkim w paszach typu grower. Z badan wynika, ze nawet
6% jej udziat w mieszance nie wptywa na pogorszenie tempa wzrostu zwierzat, co zwigzane
jest z jej chetnym wyjadaniem. Nalezy réwniez pamietac, ze podwyzszona zawarto$¢é ttuszczu
w paszy powoduje wzrost jej wartosci energetycznej. Dla prawidtowego zbilansowania warto-
$ci pokarmowej nalezy w takim przypadku zwigkszy¢ udziat biatka ogdlnego, a przynajmnie;
niektorych waznych aminokwaséw egzogennych. W przeciwnym razie nadmiar energii w pa-
szy spowoduije ottuszczenie $win i pogorszenie wskaznika migsnosci.

Paszg z udziatem sptatkowanych
catych nasion rzepaku na poziomie
5% mogq by¢ réwniez karmione lochy
w okresie laktacji. Wptywa to korzystnie
na wzrost zawartosci ttuszczu w mleku
loch, wzbogacajac go w bardzo warto-
Sciowe pod wzgledem pokarmowym
wielonienasycone kwasy ttuszczowe,
dzieki czemu prosieta sg zdrowsze i szyb-
ciej przyrastajg (Tab. 5.1.). Istniejg jednak
badania, ktore wskazuja, ze stosowanie
catych nasion rzepaku w mieszankach
dla macior prosnych moze doprowadzi¢
do zatuczenia loch, i negatywnie odbi¢
sie na wydajnosci laktacji.
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Tabela 5.1. Efektywnos$¢ dziatania mieszanek z udziatem materiatéw paszowych

opartych na rzepaku w poréwnaniu do mieszanek z udziatem Sruty sojowej

w mieszankach dla swin (wartosci podane jako procentowa przewaga produktéw

rzepakowych nad sruta sojowa, przy zastosowaniu w dawce podanej w nawiasie)

Wyttoki/makuch Poekstrakcyjna Sruta Flf rme'? to.wan’a
rzepakowy rzepakowa poekstrakcyjna $ruta
(udziat w mieszance %) (udziat w mieszance %) . rzepa_kowa
(udziat w mieszance %)

Lochy
o s
l'l";flzcml:’ktt‘; cwji28 dniu 1,3% (14%) +9% (9%)
IgG w siarze +40% (9%)
1gG we krwi +18% (9%)
Prosieta/warchlaki
Masa ciata =(12%) +11% (10%)
XVV;E;’:Z;T&'EE sty +3,4% (15%) 15% (12%) 4% (10%)
Dtugos¢ kosmkdw
w przewodzie +8% (10%)
pokarmowym
1gG we krwi +17% (8%) +10 (8%)
zS)rlr(1:|i(;rtelnc)sc do 77 dnia -95% (8%)
Nasilenie biegunek -47% (8%)
Tuczniki
Masa ciata = (10%) +1,5% (8%) +2% (6%)
Xv";l‘(’g::zt”a f;':; sy 1% (10%) 1% (8%) 1% (6%)
i/?ﬁwi)sc cholesterolu - 3,5% (9%) 4% (6%)
Zawarto$¢ HDL
cholesterolu we krwi +9% (3%) +5% (6%)
Wspétczynnik
strz?wnosyc' ttuszczu +55% (12%) +4% (6%)
Dtugos¢ kosmkow
w przewodzie +8% (6%)

pokarmowym




Rzepak to jednak przede wszystkim podstawowy surowiec dla przemystu ttuszczowego.
W zalezno$ci od sposobu pozyskiwania oleju rzepakowego powstajg rdzne rodzaje pasz:
ekspelery, makuchy badz Sruty poekstrakcyjne.

Ekspelery rzepakowe wystepuja w postaci drobnych grudek (ptatkéw) o Sredniej zawar-
todci ttuszczu réwnej 5%. Dwukrotnie wyzsza koncentracjg tego skfadnika pokarmowego
odznaczajq sie makuchy (wyttoki). Badania wykonane w Instytucie Zootechniki-PIB wskazu-
ja, ze zastosowanie w mieszankach paszowych dla tucznikéw do 15% makuchu rzepakowe-
go w okresie wzrostu i kofica tuczu tylko nieznacznie obniza ich przyrosty. Nie stwierdzono
ujemnego wptywu makuchu rzepakowego na jako$¢ tusz i migsa. JakoS¢ tusz byfa zblizona
do tusz uzyskanych na paszy sojowej.

Najlepiej poznang i najczesciej wykorzystywang pasza rzepakowg w zywieniu $win
jest Sruta poekstrakcyjna. Ma ona do$¢ ustabilizowany sktad chemiczny. Problemem jest
wysoka, zblizona do wyttokéw koncentracja wtékna surowego, ok. 10%. Ponadto zawiera
najmniejszy sposrod produktow rzepakowych odsetek ttuszczu, ok. 2%. Z tego powodu mie-
szanki zawierajgce duzy udziat $ruty rzepakowej muszg by¢ dodatkowo nattuszczane w celu
podwyzszenia wartosci energetycznej paszy. Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa jest cennym
Zrédfem wartoSciowego biatka, ktorego ilos¢ ksztattuje sie na poziomie 36%. W poréwnaniu
do Sruty sojowej (powszechnie stosowanej w zywieniu $win) jest bogatsza w aminokwa-
sy siarkowe (metionina i cystyna), a udziat tryptofanu w obu $rutach jest podobny. Odpo-
wiedni poziom aminokwaséw siarkowych jest szczegdlnie istotny w przypadku mtodych
zwierzat. Aminokwasy te sq waznymi biologicznie aktywnymi zwigzkami, ktére wptywaja
na metabolizm i funkcje komérkowe, uczestniczac w regulacji proceséw metylacji oraz we-
wnatrzkomérkowych stanéw oksydacyjno-redukcyjnych (redoks). Niedobér aminokwaséw
siarkowych moze prowadzi¢ do réznorodnych dysfunkcji ogdlnoustrojowych. Co wazniejsze,
ich odpowiedni poziom w diecie ma kluczowe znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania
przewodu pokarmowego.

Pasze rzepakowe cechujg sie natomiast nizszg w poréwnaniu do komponentéw sojo-
wych obecnoscig lizyny. Obnizanie ilosci lizyny zwigzane jest rowniez z wysokg temperatu-
rq potrzebng do wytwarzania poekstrakcyjnej sruty rzepakowej. Powoduje ona uwolnienie
glukozy ze zwigzkéw antyzywieniowych - glukozynolandw, ktéra aktywnie reaguje z grupa
aminowa (NH,) lizyny, obnizajac jej koncentracjg i warto$¢ biologiczna. Zbyt niski poziom
lizyny w mieszance paszowej ogranicza wykorzystywanie pozostatych aminokwaséw oraz
upo$ledza synteze biatka, a wiec tworzenie tkanki migsniowej.
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Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa cechuje sie mniejszym poziomem energii metabolicznej,
gdyz zawiera znacznie wigcej wtékna surowego (11-12%) w poréwnaniu ze $rutg sojowg (3-5%).
Polisacharydy nieskrobiowe (NSP) wchodzace w sktad wtdkna surowego zwigkszajg lepko$é
tresci pokarmowej prowadzac do obnizenia strawnosci ttuszczéw oraz biatka i przyczyniajac
sie do pogorszenia wspétczynnika wzrostu i wskaZnikéw odchowu. Stwarza to konieczno$¢
wzbogacania paszy enzymami takimi jak: ksylanaza, celulaza, 8-glukanaza czy pektynaza, kt6-
re hydrolizuja wigzania glikozydowe w taficuchach polimerowych cukréw (Ryc. 5.2.). W sposob
istotny zabieg ten poprawia dostepnosé strawnych sktadnikéw pokarmowych, zmniejsza lep-
koS¢ tresci przewodu pokarmowego, zwieksza szybkos$¢ przesuwania sie tresci pokarmowej,
tym samym podnosi efektywnos¢ trawienia i przyrosty masy ciafa zwierzecia.

Ryc. 5.2. Efektywnos$é dziatania enzymow na przyswajalnosé wiékna surowego
wystepujgcego w produktach rzepakowych (schemat oparty na Simon, 2000)

NSP w paszach rzepakowych

*E I*E

Efekt klatki — sktadniki
pokarmowe zwigzane

Lepkos$¢ tresci
pokarmowej

y v

Mikroorganizmy

Przepusz- Modyfikacja llos¢ Biatko Absorpcja
Strawnos¢ czalnos¢ T morfologii wodyl i energia sktadnikéw
ttuszczu przez btony i struktury metaboliczna  pokarmowych
komérkowe przewodu
pokarmowego

} v }

[ Efekt: poprawa — wykorzystania paszy; przyrostéw masy ciata, przyswajania sktadnikéw ]

pokarmowych; energii metabolicznej, kondycji zwierzat

*E - Enzymy paszowe: endo-B-1,4-ksylanazy i endo-1,3(4-B-glukanazy)



Z drugiej strony widkno pokarmowe dziata jako pozywka dla korzystnej mikroflory je-
litowej zwierzat i moze pozytywnie wptywaé na organizm, przyczyniajac sie do utrzyma-
nia zdrowia jelit i poprawiajgc potencjat ochrony Swin przed infekcjami. Poprzez modulacje
funkcji mikrobiomu jelitowego wtékno pokarmowe moze réwniez utrzymywaé homeostaze
immunologiczng organizmu. Ponadto badania wykonane na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu wskazuja, ze zastosowanie w mieszankach paszowych dla prosigt 19% udziatu
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej wptywa korzystnie na obraz morfologiczny jelita cien-
kiego (wzrost pola powierzchni kosmkéw jelitowych), a takze na obnizenie pH tresci jelita
cienkiego, co bezpoSrednio wptywa na poprawe wykorzystania sktadnikéw pokarmowych.

Badania ostatnich lat zmierzaja do dalszego uzdatnienia poekstrakcyjnej $ruty rzepa-
kowej przez obnizenie zawarto$ci wtékna surowego i substancji antyzywieniowych, w tym
przede wszystkim glukozynolandw, a zwiekszenie ilosci dostepnego biatka, a zwtaszcza
aminokwaséw egzogennych, gtéwnie lizyny oraz niektérych witamin i innych sktadnikow
biologicznie czynnych. Dziatania te przyczyniaja sie do zwigkszonej uzytecznosci tego mate-
riatu paszowego w zywieniu zwierzat monogastrycznych, a nawet préby catkowitego zasta-
pienia pasz biatkowych pochodzgcych z roslin GMO.

Jednym z ciekawych rozwigzan okazuje sie by¢ proces fermentacji poekstrakcyjnej
Sruty rzepakowej. Uczestniczace w procesie fermentacji mikroorganizmy probiotyczne
posiadajg wysokg aktywno$¢ fermentacyjng i mogg wzmacniaé trawienie w obrebie jelit,
wptywajgc pozytywnie na przyswajalnos¢ i biodostepno$¢ makro i mikroelementdw oraz
biatka (Tab. 4.1.). Ponadto zabieg fermentacji poprzez eliminacje szkodliwych bakterii popra-
wia bezpieczenstwo paszy a poprzez synteze krétkotaicuchowych kwaséw organicznych
tj. kwas mlekowy i octowy obniza pH tresci przewodu pokarmowego (Ryc. 5.1.). Przyspiesza
to redukcje szkodliwych enteropatogenéw w tym gtéwnie Salmonelli. Pasza fermentowana
stymuluje réwniez dziatanie przewodu pokarmowego, co zwigzane jest nie tylko ze zmnigj-
szeniem liczby patogendw prowadzacych do choréb przewodu pokarmowego $win, ale réw-
niez z redukcjg ilo$ci bakterii typu katowego, nizszg czestotliwoscig wystepowania biegunek
u prosigt oraz ze zmniejszeniem ryzyka transmisji patogenéw drogg oddechowa.

W polskiej praktyce produkcji zwierzecej stosowanie komponentéw fermentowanych
dotyczy gtéwnie fermentowanej poekstrakcyjnej $ruty sojowej stosowanej w zywieniu dro-
biu. Niewiele jest badan oceniajacych efektywno$é fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty
rzepakowej wykorzystywanej w zywieniu $win. Badania nad jej zastosowaniem byty i nadal
sq prowadzone przez zespét z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Wynika z nich, ze
stosowanie fermentowanej poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej osigga najlepsze wyniki w zy-
wieniu prosiat, warchlakéw oraz loch w okresie cigzy i laktacji.
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Zastosowanie fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w mieszankach dla
prosiat i warchlakéw (od. 6-10%) spowodowato wzrost wspdtczynnikéw pozornej strawno-
Sci katowej podstawowych sktadnikéw pokarmowych i poprawe dostepno$ci aminokwa-
sow egzogennych (Lys, Met + Cys) czego konsekwencijg byt wzrost koicowej masy ciata,
mniejsze pobranie paszy, a przede wszystkim, lepsza warto$¢ wspétczynnika FCR. Efekt ten
przypisuje sie obecno$ci kwasu mlekowego i korzystnych bakterii probiotycznych, ktdre
uczestniczg w modyfikacji $cian jelit i zwiekszeniu ich powierzchni absorpcyjnej, gtdwnie
poprzez wydtuzenie kosmkdw jelitowych, bedacych gtéwnym miejscem wchtfaniania sktad-
nikéw odzywczych.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze dzieki obecnosci w fermentowanej poekstrakcyjnej $ru-
cie rzepakowej naturalnych modyfikatoréw mikroflory jelitowej, ktérymi sg prebiotyki (np.
kwas mlekowy i inne kwasy krétkotaicuchowe) i probiotyki (np. bakterie kwasu mlekowe-
go) nastepuje stymulacja uktadu immunologicznego, co decyduje o utrzymaniu swoistej
réwnowagi miedzy odpowiedzig humoralng i komdrkowa. Prowadzi to do ograniczenia roz-
woju procesow zapalnych i atopii oraz wzmacniania syntezy immunoglobulin. Obecno$¢
duzej ilosci kwasu mlekowego czy innych kwaséw organicznych w paszy fermentowanej
powoduje zakwaszanie tresci jelita, stymulacje produkcji antybakteryjnych bakteriocyn,
zwiekszenie aktywnos$ci enzymdw jelitowych, ale przede wszystkim stymuluje miejscowa
odpornos¢ w obrebie btony Sluzowej przewodu pokarmowego. Mikroorganizmy probiotycz-
ne, ktdre towarzyszg procesowi fermentacji i sg obecne w produktach fermentowanych
blokujg miejsce receptoréw zlokalizowanych na powierzchni Sciany jelit oraz na bakteriach
chorobotwdrczych np. Salmonella i potencjalnie chorobotwdrczych np. Escherichia coli.
Dzigki temu drobnoustroje, ktére dostaty sie do przewodu pokarmowego nie mogac pota-
czyé sie ze swoistymi receptorami s wydalane z organizmu bez ich negatywnego wptywu
na stan zdrowia zwierzecia. W zwigzku z tym zastosowanie komponentdw fermentowanych
wywiera istotny wptyw na funkcjonowanie jelit, w tym ogranicza proliferacje patogennych
bakterii. Efektem tego jest miedzy innymi poprawa kondycji nowo narodzonych prosiat,
wzrost ilosci prosiat i masy miotu w 28 dniu zycia, obnizenie $miertelnosci prosiat. Ponad-
to z badan wynika, ze materiat fermentowany wptywa réwniez korzystnie na sktad mleka.
Sktada sie na to obnizona ilo$¢ substancji antyodzywczych, ktére mogtyby pochodzi¢ z $ru-
ty rzepakowej oraz wzrostu ilosci immunoglobulin klasy IgG i IgA. Wzrost ilo$ci immunoglo-
bulin IgG w siarze loch, zaréwno pierwiastek jak i wielorddek zywionych mieszankg z udzia-
tem fermentowanej $ruty rzepakowej, poprawia poziom i wydajno$é odpornosci biernej
noworodkow, a tym samym zwieksza ich przezywalno$¢ w okresie wczesnego odchowu.
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze lochy wielorddki nie reagujg tak skutecznie na wprowadzony
ferment, co wynika z dojrzato$ci przewodu pokarmowego oraz bytujgcej stabilnej mikroflo-
ry u starszych zwierzat.



Suszona fermentowana poekstrakcyjna $ruta rzepakowa moze byc, zatem $wietnym kom-
ponentem biatkowym wykorzystywanym w zywieniu zwierzat monogastrycznych. Jej produk-
cja jest jednak objeta tajemnicg producenta. Obiecujace wyniki zwigzane z wykorzystaniem
fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej pochodzacej z produkcji krajowej (Firma
InventionBio) czy duriskiej w mieszankach dla Swini pozwalajg na wskazanie znaczacej jej po-
zycji jako alternatywnej paszy w odniesieniu do poekstrakcyjnej Sruty sojowej GMO. Ponadto
jej korzystny wptyw na stymulacje proceséw odpornosciowych, a w konsekwencji poprawa
wskaznikéw statusu zdrowotnego zwierzat wskazuje, ze moze ona petnié funkcije fitobiotyku.
Wymaga to jednak dopracowania krajowej technologii pozyskiwania fermentowanej poeks-
trakcyjnej Sruty rzepakowej na skale przemystowa, okreslenia jej wartosci pokarmowej oraz
sktadu mikrobiologicznego, a docelowo takze licznych badar wdrozeniowych na fermach trzo-
dy chlewnej i drobiu.
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6.

Zalecenia
iograniczenia
stosowania
produktow
rzepakowych




W Polsce, podobnie jak w Europie, przez ostatnie péttora dekady produkcja rzepaku byta
najszybciej rozwijajacg sie gatezig produkcji roslinnej. Powierzchnia uprawy rzepaku zwiek-
szyfa sie prawie 2-krotnie, poziom plonowania 0 25%, a zhiory nasion 2,5-krotnie. Takze prze-
réb nasion rzepaku z roku na rok ro$nie. Notowane wzrosty wskazujg na umacnianie pozycji
krajowej branzy olejarskiej na kontynencie.

Nalezy podkresli¢, ze w praktyce, coraz czesciej spotyka sie na etykietach gotowych
koncentratdw i mieszanek paszowych, surowce krajowe w tym pasze rzepakowe, jednak
nie wszyscy rolnicy i producenci sg przekonani do stosowania w zywieniu zwierzat krajo-
wych biatkowych surowcow. Nieufno$¢ wynika czesto z niewiedzy hodowcéw producentéw
o wartosci pokarmowej surowca oraz bezzasadnej, negatywnej oceny jakosci pasz krajo-
wych. W przypadku pasz rzepakowych w terenie pokutuje opinia, ze sq to surowce niskiej
jakosci z powodu ich naturalnie ciemnego koloru. Okreslenie ,czarne Sruty” stafo sie swe-
go rodzaju synonimem produktéw tafiszych, ale z definicji gorszych, stosowanych gtownie
przez przemystowe mieszalnie pasz w celu obnizenia kosztéw. Jest to opinia o tyle krzywdzg-
ca, e pomija inne, poza ceng, zalety tych surowcow. Nalezy do nich odmienny w stosunku do
soi bilans aminokwaséw egzogennych, pozwalajacy przy zachowaniu wtasciwych proporcji
w tatwy sposdb poprawi¢ warto$¢ biologiczng biatka catej mieszanki. Warto tez podkresli¢
podwyzszong zawarto$¢ witdkna, ktéra pozwala zoptymalizowac ten sktadnik w mieszance.
Jest to szczegolnie istotne wobec rosngcego niedoboru wtdkna w ziarnach zbéz.

W codziennej praktyce zywieniowej coraz czeSciej widocznym problemem jest tez ja-
ko$¢ surowcdw, ale bolgczka ta szczegdlinie odnosi sie do importowanych pasz. Czesto wy-
stepujace w paszach sprowadzanych do Polski (gtéwnie w poekstrakcyjnej $rucie sojowej)
drobnoustroje chorobotwdrcze stwarzajg ryzyko przeniesienia ich na zwierzeta, a poprzez
surowce i produkty zywno$ciowe z nich pozyskiwane, takze na cztowieka. Dtugotrwaty
transport drogg morska przyczynia sie tez do rozwoju grzybéw plesniowych i wzrostu ska-
zenia surowcdw skrajnie toksycznymi mykotoksynami grzybéw przechowalniczych. Stata
ekspozycja zwierzat na liczne drobnoustroje i toksyny wystepujgce w paszy powoduije pro-
dukcje cytokin prozapalnych, obnizenie apetytu i przyspieszenie metabolizmu, co prowadzi
do spadku produkcyjnosci. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze ok. 90% Swiatowej produkcji
soi to odmiany genetycznie modyfikowane. Na ten aspekt coraz cze$ciej spogladajq i biorg
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pod uwage konsumenci, gdyz popularno$¢ zdrowego i ekologicznego stylu zycia oraz bo-
gacenie si¢ spoteczeristwa, powoduije, Ze coraz wigksza liczba konsumentdw jest w stanie
pozwoli¢ sobie i Swiadomie dokonuje zakupéw drozszych ale certyfikowanych produktdw.

Rozwigzaniem powyzszych probleméw moze okazaé sie stosowanie uszlachetnionych
krajowych Zrddet biatka ro$linnego (KZBR) w tym pasz rzepakowych. Bezpieczny udziat pasz
rzepakowych w duzej mierze uzalezniony jest od okresu odchowu. Prosieta odsadzone i war-
chlaki ze wzgledu na wigkszg podatnos$¢ na niekorzystne dziatanie substancji antyodzyw-
czych tolerujg mniejszy udziat pasz pochodzenia roslinnego w mieszance, w porédwnaniu
do starszych osobnikéw w okresie skarmiania pasz Grower i Finiszer, gdzie stosowane sg
juz jedynie pasze pochodzenia roslinnego. Nad tymi zagadnieniami na terenie kraju praco-
waty w ostatnich latach liczne zespoty badawcze. Naukowcy w ramach projektéw nauko-
wo-badawczych i zlecanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ktdre ustanowito
Programy Wieloletnie skupili sie nad oceng i mozliwo$ciami stosowania pasz rzepakowych
w pofaczeniu z innymi Zrddtami biatka w zywieniu rosngcych Swir.,

W ponizszym rozdziale przedstawiono wyniki doSwiadczer zywieniowych oceniajgcych
efektywno$é mieszanek paszowych z udziatem pasz rzepakowych wraz z innymi KZBR w zy-
wieniu grup technologicznych $wir rosngcych (prosieta odsadzone, warchlaki i tuczniki).

Wykorzystaniem nasion rzepaku w zywieniu warchlakéw

Jakos¢ i warto$¢ pokarmowa nasion rzepaku zalezy od sktadu chemicznego, a szczegdl-
nie od zawartosci zwigzkdw antyzywieniowych, takich jak: glukozynolany, zwigzki fenolowe,
fityny czy weglowodany strukturalne. Wieloletnie prace genetyczne nad rzepakiem, przyczy-
nity sie do powstania odmian dwuzerowych (,00"). Badania przeprowadzone przez Patyre
i Kwiatka, (2015) wykazaty, ze $rednia zawarto$¢ glukozynolanéw w badanych odmianach
w kraju nie przekracza 15 pM/g suchej masy bezttuszczowej, co oznacza, ze nasiona poza
tym, ze sq Zrédtem oleju, nabraty potencjatu jako surowiec paszowy.

W dostepnej literaturze naukowej z ostatnich dwdch dziesigcioleci brak jest opracowar,
w ktdrych oceniano skuteczno$¢ stosowania $rutowanych nieprzetworzonych nasion rzepa-
ku w zywieniu $wir. Analiza dostepnej literatury z XX w. wskazuije, ze udziat surowych nasion
w zywieniu tucznikéw wptywa niekorzystnie na parametry produkcyjne zwierzat, w tym wy-
dajnos¢ rzezna, umigsnienie tuszy i jako$¢ migsa wieprzowego. Dlatego krajowe zalecenia
zywieniowe i warto$¢ pokarmowa pasz dla $wir informujg, ze maksymalny udziat w mie-
szankach i dawkach dla $win nasion rzepaku nie powinien przekroczyé 3%, a dla tucznikéw



i loch stanowi¢ udziat do 5%. Jak wspomniano w rozdziale 1, nasiona rzepaku rzadko sg brane
pod uwage jako surowiec paszowy, gtdwnie z powodu wysokiej ceny.

Pomimo to, w ramach ostatnich badar Projektu Wieloletniego przeprowadzono test
wzrostowy na prosigtach odsadzonych o poczatkowej masie ciatka ok. 12 kg, w ktérym oce-
niano mozliwosci zastosowania nasion rzepaku w mieszance. Przez pierwsze 14 dni testu
udziat nasion w paszy wynidst 5%, natomiast w kolejnych tj. 15-28 d. - 10%. Ponadto w ba-
daniach oceniano rézny stopien rozdrobnienia i zréznicowang forme paszy (sypka i granulo-
wana). Nasiona rzepaku rozdrabniano $rutownikiem tarczowym tak by otrzymacé trzy frakcje
nasion - nierozdrobnione, grubg i drobng Srute nasion. Prowadzono zywienie mieszankami
w formie suchej sypkiej (grupa 1-3) oraz w formie granulowanej (grupa 4-6). Zwierzeta zy-
wiono do woli przy statym dostepie do wody przez okres 28 dni. Sktad surowcowy mieszanek
zostat przedstawiony w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Sktad surowcowy i wartosé pokarmowa mieszanek doswiadczalnych

Komponenty (%) Okres 1-14 d. Okres 15-28 d.
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 1700 15,50
Nasiona rzepaku 5,00 10,00
Pszenzyto 30,00 30,00
Pszenica 44,33 40,83
Dodatki 3,67 3,67

Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg
Energia metaboliczna (MJ/kg) 13,7 141
Biatko ogdlne (g) 181 180

Na podstawie uzyskanych badan stwierdzono, ze stopieni rozdrobnienia nasion rzepaku
wptywa istotnie na wyniki odchowu rosngcych $win (Tab. 6.2.). W catym do$wiadczeniu
stwierdzono najwyzsze przyrosty masy ciafa prosigt zywionych mieszankg granulowang
o najwigkszym stopniu rozdrobnieniu. Nie stwierdzono jednakze istotnych réznic w pobra-
niu paszy przez $winie i jej wykorzystaniu. Ponadto zaobserwowano, ze zabieg granulacji
pozwala na wyrazng poprawe przyrostdw masy ciafa i poprawia wspétczynnik wykorzy-
stania paszy u $win. Przedstawione wyniki mogg wskazywac, ze zaréwno proces granu-
lacji pasz, jak i stopien rozdrobnienia, sg bardzo efektywnymi procesami umozliwiajgcymi
udostepnienie wiekszej puli sktadnikéw pokarmowych z nasion rzepaku w mieszankach
dla $win.
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Tabela 6.2. Wyniki odchowu warchlakéw zywionych mieszanka sypka lub
granulowang z nasionami rzepaku

Przyrost masy ciata Catkowite spozycie pasz R g L
Parametr y y pozycie paszy wykorzystania paszy
(kg) (kg) (ka/kg)

1-14d  15-28d  1-28d  1-14d  15-28d 1-28d  1-14d 15-28d 1-28d
1-NRC 6,88 910 1598¢c 1228 1678 29,06 180 1,86 183
2-NRG 6,69 8,59 1520 12,09 1743 29,52 182 2,04 194
3-NRD 6,83 9,48 16,30 1,98 1724 29,22 177 1,82 1,80

4-NRC
GRAN 704 9,81 1774 12,35 1706 29,40 159 178 167
5-NRG
GRAN 6,86 9,73 1744 n73 1721 28,95 153 1,86 168
6-NRD
GRAN 796 1030 18,30 12,27 18,03 30,30 1,65 17 162

NR - nasiona rzepaku, C - cate, G - grubo rozdrobnione, D - drobno rozdrobnione, GRAN - granulowane,
a, b - wartosci oznaczone réznymi literami w kolumnie réznig sie statystycznie istotnie od siebie (P<0,05)
ZRODEO0: Zalecenia dotyczace stosowania krajowych pasz biatkowych

pochodzenia roslinnego w Zywieniu swin i drobiu.
Praca zbiorowa pod. red. A. Rutkowski i A. Zaworska-Zakrzewska. 2020

Nalezy pamieta¢, ze spos6b magazynowania jest jednym z kluczowych aspektéw zacho-
wania najwyzszej jakoSci surowca paszowego. W przypadku nasion rzepaku jest to proble-
matyczne z uwagi na wysoki, wynoszacy ponad 40% udziat ttuszczu surowego. Mozliwe jest
zapewnienie odpowiednich warunkow przechowywania dla tego surowca tylko w postaci
catego ziarna, a nastepnie bezposrednio przed skarmianiem nalezy go rozdrobic i wpro-
wadzi¢ do mieszanek. Zatem majac na uwadze powyzsze informacje jak i uzyskane wyniki
mozliwe jest stosowanie 5 lub 10% udziatu nasion rzepaku w zaleznosci od okresu odchowu
w paszach granulowanych o optymalnym poziomie rozdrobnienia nasion.

Wykorzystanie poekstrakcyjnej sruty
rzepakowej w zywieniu warchlakow

Interesujace i bardzo odwazne badania zostaty przeprowadzone w Niemczech. Zastoso-
wano w nich bardzo uproszczone w sktadzie surowcowym mieszanki, w ktérych gtownym
Zrédtem energii byto ziarno zyta w ilosci 60%, za$ Zrédto biatka stanowita mieszanina poeks-
trakcyjnej $ruty sojowej (PSS) i poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej (PSR) w réznych propor-



cjach (Tab. 6.3.). Badaniom wzrostowym poddano warchlaki w wieku 47 dni o Sredniej masie
ciata 15,1 kg. Wyniki podstawowych parametréw produkcyjnych zestawiono w tabeli 6.4.

Tab. 6.3. Sktady surowcowe mieszanek paszowych (IKamphues i wsp. 2020)

Sktady mieszanek paszowych
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Surowce paszowe - - p - - <

PSS  2/3PSS:1/3PSR  1/3PSS:2/3PSR PSR
Zyto 60,0 60,0 60,0 60,0
Poekstrakcyjna $ruta sojowa (PSS) 1810 13,60 810 0,00
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa (PSR) 0,00 6,70 16,10 28,00
Jeczmien 1510 13,50 10,00 6,50
Lignoceluloza 2,00 150 1,00 0,70
Dodatki 4,80 470 4,80 4,80

Widocznym efektem zwiekszania udziatu poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w skfadzie
mieszanki jest mozliwo$¢ stopniowego ograniczania zawartoSci drogich, ale coraz czesciej
koniecznych do stosowania preparatow wtdkna ligonocelulozowego. Jest to wynikiem wspo-
mnianej juz podwyzszonej zawartosci wtékna surowego w produktach rzepakowych, po-
zwalajgcej relatywnie prosto bilansowac ten sktadnik w diecie zwierzat.

Tab. 6.4. wskazniki produkcyjne warchlakéw zywionych mieszankamiz rosngcym
udziatem poekstrakecyjnej Sruty rzepakowej (Kamphues i wsp. 2020)

Grupa doswiadczalna

Parametry y; p; p p; p; p;

PSS 2/3PSS:1/3PSR  1/3PSS:2/3PSR PSR
Poczatkowa masa ciata (kg) 15,48 15,08 15,04 15,02
Koricowa masa ciata (kg) 35,80 3510 36,90 3390
Przyrost catkowity m.c. (kg) 20,32 20,02 21,86 18,88
Przyrost dobowy m.c. (g) 724] 715,0 780,7 674,3
Dobowe pobranie paszy (g) 1014 1038 1131 1002
Wykorzystanie paszy (FCR) (kg/kg) 158 165 1,64 179

Wyniki badan pokazujg nieznaczne réznice najwazniejszych wskaznikéw produkcyjnych
pomiedzy grupami, z wyjatkiem zwierzat zywionych catkowicie bez udziatu poekstrakcyjnej
Sruty sojowej, gdzie najnizszy przyrost masy ciata spowodowat tez najstabsze wykorzystanie
paszy. Warto podkresli¢, ze najlepsze wyniki uzyskane zostaty przez zwierzeta otrzymujace
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mieszaning PSS i PSR w proporcjach 1/3 do 2/3, zatem ze znaczng przewaga poekstrakcyjnej
Sruty rzepakowej. Dla wielu wynik moze by¢ zaskakujacy, biorgc pod uwage, ze catkowity
udziat PSR w tej mieszance wynidst 16,1%, czyli duzo jak na obowigzujace standardy. Dla-
czego tak sie stato? Najprawdopodobniej w takiej proporcji uzyskano najbardziej optymalng
warto$¢ hiologiczng biatka, rozumiang jako bilans aminokwaséw egzogennych. Warto zwré-
ci¢ przy tym uwage, ze bilans ten wynika nie tylko z zastosowanych surowcéw biatkowych,
ale tez specyficznego sktadu surowcéw zbozowych, na czele z kluczowym znaczeniem ziar-
na zyta, charakteryzujacego sie najwyzszym procentowym udziatem lizyny w biatku. Pamie-
tajac o zaletach biatka rzepaku (wysoka zawarto$¢ aminokwaséw siarkowych), oraz jego
niedoborach (niska zawartosc lizyny i tryptofanu), zestawianie PSR w mieszance z zytem lub
pszenzytem wydaje sie rozwigzaniem optymalnym, podczas gdy stosowanie go z wysokimi
udziatami kukurydzy jest ryzykowne i wymaga bardziej radykalnego uzupetniania amino-
kwasow syntetycznych (przede wszystkim lizyny i tryptofanu).

Wykorzystanie poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej
zinnymi krajowymi zrédtami biatka
w zywieniu tucznikow

Uszlachetnienie nasion rzepaku ma duzy wptyw na krajowy rynek paszowy. W 2017
roku instytucje zrzeszone w Polskim Stowarzyszeniu Producentéw Oleju przerobity ponad
2,50 miIn ton surowych nasion rzepaku, z czego powstato blisko 1,20 min ton pasz rzepako-
wych, w tym ponad 1,0 min ton PSR. Wg danych z 2018 roku przedstawionych przez Instytut
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej produkty te stanowity ok. 20,3% krajowego
zapotrzebowania na biatko paszowe. Uzyskane w ostatnich 10 latach wyniki z doswiadczen
zywieniowych wskazujg jednoznacznie, ze KZBR (w tym pasze rzepakowe) sg dobrym 7r6-
dtem biatka dla $wiri i moga by¢ bezpiecznym zamiennikiem poekstrakcyjnej Sruty sojowej
(PSS) w mieszankach petnoporcjowych w szczegdlnosci, kiedy wykorzystany jest w recep-
turze mieszanki wiecej niz jednej surowiec biatkowy.

W podjetych badaniach na rosngcych Swiniach oceniano wptyw catkowitej substytu-
cji PSS w mieszankach (gr. 1) poekstrakcyjng $rutg rzepakowa i nasionami fubinu zéttego
(tZ) w réznych kombinacjach. Tucz podzielono na 3 etapy - Starter, Grower i Finisher (Tab.
6.5.-6.7.).



Tabela 6.5. Sktad surowcowy i wartosé pokarmowa mieszanek wykorzystywanych
w doswiadczeniu (Starter)

Komponenty (%) 1 2 3 4 5
100 %PSS  75PSR /252 50PSR/50£Z 25PSR /75tZ 100% PSR
Pszenzyto 75,54 65,01 65,29 66,48 63,53
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 22 0 0 0 0
fz‘;epk:l:;a“',‘acyj"a Sruta 0 23 15 75 315
tubin zotty 000 75 15 22 0
Dodatki 246 4,49 47 4,02 497
Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg

Energia metaboliczna (MJ/kg) 12,9-13,0
Biatko ogdline (g) 180

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, £Z - fubin z6tty, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa

Tabela 6.6. Sktad surowcowy i wartosé pokarmowa mieszanek wykorzystywanych
w doswiadczeniu (Grower)

Komponenty (%) 1 2 3 4 5
100 %PSS 75PSR/25tZ 50PSR/50tZ 25PSR/75tZ 100% PSR
Pszenzyto 7415 6314 63,81 64,1 61,57
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 225 0 0 0 0
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 0 235 153 75 32
tubin zétty 0 75 15,3 225 0
Dodatki 3,35 5,86 559 5,29 6,43
Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg

Energia metaboliczna (MJ/kg) 13,3
Biatko ogdline (g) 181

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, £Z- tubin z6tty, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa
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Tabela 6.7. Sktad surowcowy i wartosé pokarmowa mieszanek wykorzystywanych
w doswiadczeniu (Finisher)

Komponenty (%) 1 2 8 4 5
100 %PSS 75PSR /25¢Z 50PSR/50tZ 25PSR /75kZ 100% PSR
Pszenzyto 80,09 70,66 71,53 72,51 70,21
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 17 0 0 0 0
Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa 0 18 15 55 24
tubin zotty 0 6 15 17 0
Dodatki 291 5,34 547 499 579
Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg

Energia metaboliczna (MJ/kg) 134-135
Biatko ogdlne (g) 160-161

PSS - poekstrakcyjna Sruta sojowa, £Z - fubin z6tty, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa

Najlepsze przyrosty masy ciata w pierwszym okresie stwierdzono w gr.1(14,3kg) i w gr. 4
(25% PSR i 75% tZ) - (13,6 kg). W poszczeg6lnych okresach jak i w catym tuczu nie zano-
towano istotnych rdznic we wszystkich pozostatych analizowanych parametrach (spozycie
paszy oraz wspétczynnik wykorzystania paszy) (Tab. 6.8.). Badania wykazaty, ze PSR wraz
z nasionami tZ moga by¢ stosowane w réznych konfiguracjach jako catkowite zastapienie
PSS w diecie $win, jednakze z ekonomicznego punktu widzenia najkorzystniej zastapi jest
biatko PSS udziatem 25% PSR i 75% £Z (Zaworska-Zakrzewska, 2019).

Tabela 6.8. Wyniki produkeyjne tucznikéw zywionych mieszankamina bazie PSRi+Z

Dobowe pozycie paszy Wspétczynnik wykorzystania
(kg) paszy (kg/kg)

1-21 22-56 57-85 1-85 1-21 22-56 57-85 1-85 1-21 22-56 57-85 1-85
d d d d d d d d d d d d

100%PSS 0681 1092 105 0974 153 270 321 259 226 250 306 267
75PSR/25t7 0598 0985 103 0902 152 269 317 258 256 280 313 288
50PSR/50tZ 0612 0997 102 0906 156 273 322 259 252 276 32 288
25PSR/75¢7 0650 0986 105 0922 152 273 322 259 236 279 309 282
100%PSR 0587 1010 110 0938 151 278 321 259 272 271 292 28

Przyrost masy ciata (kg)

Parametry

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, £ Z- tubin z6tty, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa



Kolejne badania oceniaty przydatno$¢ zywieniowg mieszanek dla tucznikéw, w ktérych
PSS (gr. 1) zastapiono PSR i nasionami tubinu waskolistnego (EW) (gr 2). Test zywieniowy
trwat 102 dni i zostat podzielony na dwa okresy - Grower 44 dni i Finisher 58 dni. Sktad i war-
to$¢ pokarmowa mieszanek przedstawia tabela 6.9.

Tabela 6.9. Sktad mieszanki w okresie Grower i Finisher na bazie koncentratow
biatkowych

Grower Finisher
Komponenty (%) - y ; ;
PSS PSR+tW PSS PSR+tW
Pszenzyto 74,66 65,86 63,88 64,39
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 20 0 19,74 0
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 0 22,38 0 13,47
tubin waskolistny 0 6 15 17
Dodatki 5,34 576 488 514
Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg

Energia metaboliczna (MJ/kg) 12,9-13,0 12,7-12,8
Biatko ogdlne (g) 179-180 172-174

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, tW - tubin waskolistny

Catkowite zastapienie PSS w mieszankach dla $win $rutg rzepakowa i tubinem wasko-
listnym spowodowata nizsze przyrosty w catym tuczu (Tab. 6.10.). Natomiast dieta rzepacza-
no-fubinowa w okresie Grower spowodowata, ze zwierzeta pobieraty paszy wiecej, a w dru-
gim okresie mniej niz grupa zywiona PSS. Ostatecznie wiaczenie KZBR do diety nie wptyneto
znaczgco na wykorzystanie paszy przez zwierzeta w czasie catego odchowu jednak zwierze-
ta z grupy do$wiadczalnej przyrosty w tuczu o okoto 2,5 kg mniej niz z grupy zywionej PSS.

Tabela 6.10. Wyniki produkeyjne tucznikéw zywionych mieszankamina bazie PSR
itubinem waskolistnym

Przyrost masy ciata Catkowite spozycie paszy Wspotczynnik wykorzystania

k k aszy (kg/k
e (kg) (kg) paszy (kg/kg)
1-44  45-102 1-102  1-44 45-102 1-102  1-44  45-102  1-102
d d d d d d d d d
PSS 252a  243a 4953 519 703 1222 207 2,90 2,47

PSR+tW 233b  235b  468b 577 64,9 18,8 219 2,79 2,54

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, tW - tubin waskolistny, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa
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W nastepnym tescie zywieniowym oceniano PSR oraz nasiona grochu i /lub bobiku jako
substytuty PSS w zywieniu tucznikéw o masie poczatkowej 25 kg. Zwierzeta w gr. 1 otrzy-
mywaty mieszanke, w ktérej jedyng pasza wysokobiatkowa byta PSS, natomiast w grupach
do$wiadczalnych PSS zastgpiono w gr. 2 PSR i nasionami bobiku, w gr. 3 PSR i nasionami
grochu, a w gr. 4 PSR z nasionami grochu i bobiku. Zwierzeta zywione byty przez okres 92 dni
mieszankami typu Grower (35-65 kg przez 50 dni) i Finisher (65-100 kg przez 42 dni). Sktad
i warto$¢ pokarmowg mieszanek przedstawia tabela 6.11.

Tabela 6.11. Sktad surowcowy i warto$é pokarmowa mieszanek w okresie Grower

iFinisher
Komponenty ..
%) Grower Finisher
PSS PSR+B PSR+G PSR+B+G PSS PSR+B PSR+G PSR+B+G
Poekstrakeyjna 5, 0 0 9% 0 0 0
$ruta sojowa
Poekstrakcyjna 2 12 2 0 85 85 85
Sruta rzepakowa
Bobik 0 12 0 6 0 85 0 4
Groch 0 0 24 12 0 0 18 10
Pszenzyto 82975 70,765 58,695 64,73 88141 79,255 69,708 73,729
Dodatki 3925 5,235 5,305 5,27 2,359 3,745 3,795 37
Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg
Energia

metaboliczna 135 1346 1344 1345 1336 1342 134 1341
(MJ/kg)

Biatko ogdine
(9)

1602 1635  160,0 1619 150,3 151,3 149,6 150,7

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, B - bobik, G - groch

W catym okresie tuczu nie stwierdzono istotnego wptywu sktadu mieszanki na wyniki
odchowu $win (Tab. 6.12.). Jedynie w pierwszym okresie tuczu stwierdzono lepsze przyrosty
masy ciata u zwierzat otrzymujacych w mieszance PSR z nasionami grochu oraz PSR z na-
sionami grochu i bobiku facznie. Badania wykazaty, ze catkowite zastgpienie PSS biatkiem
PSR wraz z nasionami ro$lin bobowatych w dietach dla tucznikéw nie wptywa negatywnie
na wyniki produkcyjne $win. W zwigzku z powyzszym nie ma przeszkéd, by tgcznie stosowaé
je jako substytuty PSS w mieszankach dla tucznikéw.



(2]
Tabela 6.12. Wyniki produkeyjne tucznikéw zywionych mieszankamiz PSR B
zgrochu oraz z lub/i bobikiem %
2.
Parametry PSS PSR+B PSR+G PSR+B+G g
3
Przyrost masy ciata (kg) 38,0bc 36,79¢ 40,86ab 41,21a S
»  Dobowe przyrosty m.c (kg) 0,760bc 0,736¢ 0,817ab 0,824a §
S Dobowe spozycie paszy(kg) 2,24 2,20 2,26 2,26 2
(L] =
. . . 3]
Wspétczynnik wykorzystania 296 299 276 274 =
paszy (kg/kg) T
Przyrost masy ciata (kg) 36,86 38,64 38,21 38,86 §
5 Dobowe przyrosty m.c (kg) 0,878 0,920 0,910 0,925 §
:é’ Dobowe spozycie paszy(kg) 2,63 2,63 2,65 2,63 },%
i )
j i i s
Wspétczynnik wykorzystania 302 2,88 294 2,88 2
paszy (kg/kg) =
Masa koricowa (kg) 101,29 103,21 10764 106,36
% Przyrost masy ciata (kg) 74,86 7543 79,07 80,07
i.? Dobowe przyrosty m.c (kg) 0,814 0,820 0,859 0,870
g Dobowe spozycie paszy(kg) 2,42 2,40 244 243
< Wspotezynnik wykorzystania 298 293 2,85 2,80
paszy (kg/kg)

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, B - bobik, G - groch, a, b - wartoéci oznaczone
réznymi literami w wierszu roznig sie statystycznie istotnie od siebie (P<0,05). ZRODLO: Zalecenia dotyczace stosowania
krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu $wiri i drobiu. Praca zbiorowa pod. red. A. Rutkowski

i A, Zaworska-Zakrzewska. 2020.

Takze inne krajowe badania w tym Hanczakowskiej i Swiatkiewicz (2014) oraz Sobotki
i in, (2020) wskazuja, ze mieszanka zawierajaca PSR czy makuch rzepakowy wraz z innymi
KZBR (groch, tubiny) w zywieniu tucznikéw w okresie Grower i Finisher, pozwala na uzyska-
nie zadowalajacych wynikéw produkcyjnych.

Poza krajowymi badania nad oceng wykorzystania pasz rzepakowych prace prowadzity
w ostatnim dziesiecioleciu takze liczne o$rodki zagraniczne. Oceniano w nich m.in. zrézni-
cowane od 1 do 20% poziomy PSR w zywieniu prosigt odsadzonych (od masy ciata 8 kg).
Badacze stwierdzili, ze najlepszymi przyrostami charakteryzowaly sie zwierzeta pobierajace
mieszanke z wyzszymi udziatami pasz rzepakowych. W innych testach zastosowano trzy
frakcje PSR, w tym miatka, ktéra cechowata sie mniejszg zawartoscig wiokna oraz wiekszg



zawartoscig biatka (41,9%), frakcje ciezka o zawarto$ci 373% biatka oraz $rute, ktéra nie byta
sortowana (39,2% biatka). Badania dowiodty, ze skarmianie PSR o niskiej zawartosci wtékna,
wptyneto na poprawe strawnosci energii oraz biatka.
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Metody poprawienia wartosci pokarmowej
poekstrakcyjnej sSruty rzepakowej poprzez
zastosowanie dodatkéow enzymatycznych

Wprowadzenie dodatkéw enzymatycznych do mieszanek dla zwierzat monogastrycz-
nych poprawia strawno$¢ mieszanki, w tym biatka, aminokwaséw czy mineratéw (Ca i P).
Dobrze dobrany enzym paszy do mieszanki w praktyce daje pozadany efekt w postaci lep-
szych przyrostdw masy ciafa zwierzat i mniejszego zuzycia paszy. Ponadto zastosowanie
w mieszankach dla rosngcych zwierzat dodatkéw enzymatycznych moze poprawiaé wyko-
rzystanie zwigzkow trudno dostepnych dla organizmu, np. zwigzanego fosforu, ktéry znajdu-
je sie w wiekszoSci pasz pochodzenia roslinnego, w tym w paszach rzepakowych. Przepro-
wadzony test zywieniowy pozwolit okresli¢ wptyw fitazy w dietach z PSR i nasionami tubinu
waskolistnego (W) na wyniki produkcyjne tucznikéw. Zwierzeta podzielono na 6 grup i zy-
wiono ad libitum przy statym dostepie do wody. Badanie podzielone byto na 2 okresy: Gro-
wer - 44 dni, oraz Finisher - 35 dni. W dietach, gdzie zastosowano dodatek enzymatyczny
poziom Ca i P zostat obnizony w do 70% zapotrzebowania $win. Sktad surowcowy mieszanek
przedstawia tabela 6.13.

Tabela 6.13. Sktad surowcowy i wartosé pokarmowa mieszanek w okresie Grower

i Finisher
Grower Finisher
Komponenty ) W+ ) W+
(%) PSS P35 LwipSR PSR+ PSS TS hw4PSR PSR+
Al FIT AT AIT
Poekstrakeyina 0 pgp g 0 1l 1l 0 0
Sruta sojowa
Poekstrakcyjna
$ruta 0 0 15 15 0 0 20 20
rzepakowa
tubin 0 998 998 0 0 0 0
waskolistny

Pszenzyto 79,89 80,8 70,01 70,93 86,44 8794 76,59 77,01




Tabela 6.13. Sktad surowcowy i wartosé pokarmowa mieszanek w okresie Grower

iFinisher; cd.

Grower Finisher
Kom?;r)]emy pss PSSt wwapsh rj’dsn:;r PSS TSS* pwapsh ;‘SAII%:-
FIT FIT FIT BT
Kreda 1,29 11 12 1 13 09 13 09
Fosforan 1-Ca 0,73 0,0 0,73 0,0 0,23 0,0 0,23 0,0
Dodatki 1,08 1,08 3,08 3,08 1,03 0,74 1,88 1,86
FITAZA 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0 0,01
Szacowana warto$¢ pokarmowa w 1kg
EM (MJ/kg) 13/ 131
BO (g) 17.3-175 154-15,5

Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy grupami (tab. 6.14) w catkowitych i dziennych
przyrostach masy ciata zwierzat, a takze pobraniu i wykorzystaniu paszy oraz koicowej ma-
sie ciata w prowadzonym doswiadczeniu, jednak zanotowano nieznaczne liczbowe rézni-
ce w ocenianych parametrach. Zwierzeta zywione mieszankg z dodatkiem enzymu fitazy
uzyskiwaty nieco wyzsze Srednie przyrosty masy ciata przy lepszym wykorzystaniu paszy
w poréwnaniu do grup otrzymujgcych mieszanki bez dodatku. Nalezy podkresli¢, ze pomimo
braku istotnych réznic pomiedzy grupami w grupach 2 i 4 (z obnizonym udziatem fosforanu
w mieszankach w | okresie odchowu) w grupie 4 zwierzeta osiggnety pordwnywalne wyniki,

jak przy zywieniu z zalecanym pokryciem zapotrzebowania na P i Ca.

Tabela 6.14. Wyniki produkeyjne tucznikéw zywionych mieszankamiz PSR 1 £W

oraz dodatkiem fitazy

Parametry PSS PSS+FIT PSR-+tW PSR-+tW+FIT
1-44 36,80 36,40 34,85 35,25
Przyrost 45-79d 24,75 2515 24,05 24,45
masy ciata (kg)
1-79.d 6155 60,61 58,90 59,70
Dobowy 1-44 0,820 0,810 0,770 0,780
przyrost masy 45-79d 0,710 0,700 0,690 0,700
ciata (kg) 1-79d 0,760 0,760 0,730 0,740

yoAmosjedazi mopinpoid eluemosols eruazowuelBo 1 elusosiez \g
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Tabela 6.14. Wyniki produkeyjne tucznikéw zywionych mieszankamiz PSR i1£W
oraz dodatkiem fitazy; cd.

Parametry PSS PSS+FIT PSR+EW PSR+EW-+FIT
Calkomite 1-44d 90,7 90,8 91,0 90,4
spozycie paszy 45-79d 90,6 90,6 909 90,3
(ko) 1-79d 181,3 1814 1819 180,7
Wspéiezynnik 1-44d 248 250 262 257
wykorzystania 45-79d 3,68 3,66 379 372
paszy (kg/kg) 1-79d 295 297 3,09 303

PSS - poekstrakcyjna $ruta sojowa, PSR - poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, tW- tubin waskolistny, FIT- fitaza, ZRODLO:
Zalecenia dotyczace stosowania krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu $wir i drobiu. Praca

zbiorowa pod. red. A. Rutkowski i A. Zaworska-Zakrzewska. 2020.

Wyniki badar wskazuja, ze zastosowanie dodatku enzymatycznego fitazy w dietach dla
tucznikdw umozliwia uzyskanie poréwnywalnych lub nieco lepszych wynikéw produkcyj-
nych przy nizszym koszcie surowcowym mieszanki. Obserwacje te potwierdzity sie takze
w badaniach innych krajowych zespotéw badawczych, a takze w testach terenowych. Wigk-
sz0$¢ firm paszowych wprowadzita obligatoryjnie dodatek fitazy do mieszanek dla $wir. Nie
nalezy jednak zapominad, ze u $win efektywnos¢ i skuteczno$¢ enzyméw paszowych uza-
lezniona jest od rodzaju stosowanych surowcéw wchodzacych w sktad mieszanek, a takze
od wieku zwierzat oraz pochodzenia i ilosci stosowanego dodatku.

Podsumowanie

Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac, ze wykorzystanie pasz rzepakowych w po-
taczeniu z innymi KZBR jest mozliwe i przy odpowiednim zbilansowaniu i optymalizacji war-
tosci biologicznej biatka mogg one z powodzeniem stanowié alternatywe w zywieniu Swir.,
Pamietaé nalezy, ze efekt ten mozna uzyskac wytacznie przy zastosowaniu jednolitych partii
surowc6w. Tymczasem w obecnym bilansie paszowym dostepnosé jednolitych i duzych par-
tii surowcdw jest staba, dodatkowo przy zmiennych i niestabilnych cenach bobowatych. Ko-
nieczne jest tez wiasciwe zestawianie komponentéw biatkowych z wiodgcymi w mieszance
Ziarnami zbéz, oraz optymalizacja bilansu aminokwasow poprzez zastosowanie suplemen-
tacji aminokwasami syntetycznymi. Nie mniej jednak dostrzega sie coraz wigkszy poten-
cjat w PSR i innych produktach rzepakowych. Wyniki badari wskazuja, ze PSS mozna bez



pogorszenia wskaznikow produkcyjnych $win w okresie Grower zastapi¢ biatko w 75% PSR
i innymi KZBR, a w okresie Finisher nawet do 100%.

Tabela 6.15. Maksymalne, (rekomendowane /zalecane) udziaty nasion rzepaku
ipoekstrakecyjnej sruty rzepakowej w mieszankach dla rosngcych swin

Prosigta
odsadzone
(od m.c. 12 kg)

Warchlaki Tucznik Tuczniki
(od m.c. 20 kg) (od m.c. 45 kg) (od m.c. 65)

Zalecany udziat w mieszance

Nasiona rzepaku Do 5% (0%) D0 10% (do 5%)

Poekstrakcyjna

. D010% (do5%) Do 15% (do 10%) Do 20% (do 15%)
$ruta rzepakowa

<
N
Q'i
@®
Q
@
=)
2.
o
jork
o
Q
=
o
>
2.
o
N
@©
3
2.
o
12}
@
o
12}
o
=
)
>
2.
®
°
=
o
=%
E
=
Ay
o
=
=
N
[0}
°
Q_J
=
S
2
<
o
>



2.

Podsumowanie:
ekonomika produkcji
swin zywionych

z udziatem pasz
rzepakowych
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Kazda grupa surowcéw paszowych ma w swoim zestawieniu produkt, ktory stanowi
standard. Na bazie tego komponentu przeprowadza sie analizy poréwnawcze surowcéw, sta-
nowigcych potencjalng alternatywe. Standard taki moze mie¢ charakter lokalny, ograniczony
do kraju, lub regionu geograficznego, badz globalny, obowigzujacy w skali catego Swiata.
W przypadku surowcow zbozowych, stanowigcych gtéwne Zrddto energii paszowej, polskim
standardem jest ziarno jeczmienia. Nalezy jednak podkreslié, ze jest to standard lokalny, po-
niewaz juz w nie tak odlegtej Danii, standardem jest ziarno pszenicy. Pomimo licznych i coraz
wiekszych zastrzezen, jakie budzi poekstrakcyjna $ruta sojowa, wcigz stanowi ona globalny,
Swiatowy standard, jako gtéwne Zrddfo biatka paszowego pochodzenia roslinnego. Z tego
powodu wszelkie analizy, czy to warto$ci odzywczej, czy koncentracji substancji antyzywie-
niowych, czy wreszcie optacalno$ci zastosowania produktow alternatywnych, w pierwszym
rzedzie odnosi sie wiasnie do Sruty sojowe;.

W zestawieniach ekonomicznych zastosowania alternatywnych Zrodet biatka paszowe-
go, do ktdrych zalicza sie takze produkty rzepakowe, konieczne jest uwzglednienie kilku
zmiennych, co znaczgco komplikuje interpretacje wynikdw. O ile poréwnanie cen surowcéw
zbozowych daje dos¢ klarowny i prosty obraz ekonomicznego potencjatu zastosowania,
o tyle w surowcach biatkowych tak prosty mechanizm nie jest mozliwy, z powodu duzo bar-
dziej radykalnych réznic sktadu chemicznego, strawnosci i wartosci biologicznej substancji
odzywczych. Pordwnanie cen poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej i makuchu rzepakowego ze
stanowigcq standard paszowy poekstrakcyjng $rutg sojowg zostato przedstawione w roz-
dziale 1, na wykresie 1.3 i wynika z niego jasno, ze Srednie wskazniki cenowe produktow
rzepakowych w ostatniej dekadzie oscylujg na poziomie 40-45% nizszym od sojowych. Tak
proste poréwnanie sugeruje absolutng pewno$¢ optacalnosci zastosowania produktow rze-
pakowych, jednak dla osiggniecia rzeczywistego obrazu konieczna jest pogtebiona analiza
pozwalajgca oszacowac koszt biatka, a nie tylko samego surowca (Tab. 71.). Jednak poza
samg zawarto$cig biatka w surowcu trzeba tez uwzgledni¢ zmienny, a czesto trudny do
przewidzenia parametr jakim jest strawno$¢ i przyswajalno$¢ biatka. Uwzgledniajgc zatem
obnizong koncentracje biatka i pogorszone wskazniki jego strawnosci w surowcach rzepa-
kowych (Wyk. 3.3) uzyskujemy nieco odmienny wynik analizy. Okazuje sig¢ bowiem, ze biatko
makuchu rzepakowego jest drozsze, przewyzszajgc w wartosciach $rednich zaréwno biatko
sojowe jak i biatko poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej (Wyk. 71.).
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Analiza na podstawie cen zakupionych surowcow w roku 2019, Wyniki opracowane na podstawie badar z programu
Zwigkszanie wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej jakosci produktéw zwierzecych

N
;5 é Tabela. 7.1. Wartos$é biatka na podstawie cen surowcéw paszowych i koncentracja
§ Z  biatkaogélnego
o v
s=
z3 . Cena netto/ tone  Zawarto$¢ biatka  Cena1kg biatka
m o Surowiec ) 0
=X surowca (zt) ogdlnego (%) (zh)
~C .
’§ g Sruta poekstrakcyjna sojowa Hipro 1900,00 46 413
% Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 940,00 34 2,76
o
g tubin z6fty 1100,00 43 2,55
S Groch 800,00 22 363
=z
> Drozdze paszowe 1450,00 45 322
N
3
8
=
@
o

w warunkach zréwnowazonego rozwoju” 2016-2020.

Wykres. 7.1. Poréwnanie kosztu biatka sojowego i rzepakowego zastosowanego
w paszach petnoporcjowych, przy zatozeniu uzycia jednego surowca (zr6dto
danych: Projekt ENERGYFEED)

400 Srednie:

B. sojowe 241zt
B. ér. rzepakowej 204 zt
B. makuchu rzep. 251 zt

350

PV VIEICXE TV VIEICXE TNV VIEIXCXE TV VIEDCXE TV VIEIXXE TV VIEICXE E IV VIEIXXE TV VIEIXXE TV vIEIX XE

e Biatko sojowe Biatko $ruty rzepakowej Biatko makuchu rzepakowego

Zrodto danych: Projekt ENERGYFEED

Czy jednak ta analiza uwzglednia wszystkie aspekty ekonomiczne poréwnania tych
trzech surowcow? Zdecydowanie nie. Pomimo, iz biatko jest najwazniejszym sktadnikiem
odzywczym analizowanych surowcdw, to jednak zawierajg one tez inne substancje, ktérych



nie sposéb pomingé. Zeby nie komplikowaé zagadnienia nadmiernie, podstawmy w analizie
jeszcze jedng zmienng, jaka jest podwyzszona zawarto$¢ oleju w makuchu rzepakowym,
pozwalajaca na rezygnacije z nattuszczania mieszanki petnoporcjowej. Koniecznos¢ nattusz-
czania pasz produkowanych w oparciu o $ruty poekstrakcyjne podnosi koszt ich zastosowa-
nia, stawiajgc makuch w pozycji ekonomicznego lidera wskaznikdw Srednich. W ostatniej
dekadzie tylko w kilku miesigcach koszt zastosowania makuchu byt poréwnywalny ze $rutg
rzepakowg, za$ zawsze byt znaczaco nizszy od kosztu zastosowania poekstrakcyjnej Sruty
sojowej. Warto zwrdci¢ uwage, ze cho¢ réznica kosztu zastosowawczego Sruty rzepakowe;
w stosunku do sojowej jest zdecydowanie mniejsza od réznicy w cenie samych surowcow,
to jednak i w tym przypadku na przestrzeni dekady biatko Sruty rzepakowej niemal zawsze
byto tarisze od sojowego (Wyk. 7.2.).

Wyk. 7.2. Poréwnanie kosztu biatka sojowego i rzepakowego zastosowanego
w paszach petnoporcjowych, przy zatozeniu nattuszczania pasz z udziatem srut
poekstrakeyjnych

500 Srednie:
B. sojowe 312 zt
450 B. $r. rzepakowej 276 zt
I\ B. makuchu rzep. 251 z
400
350
300
250
200
150
100
50
FOEVVIERCXE TV VIEDXE TV VIEDXE IV VIEIXCXE TV VIEIXXE IV VIEIXCXE TV VIEXE TV VIEIXXE v VI IxX X
—— Sruta sojowa + olej Sruta rzepakowa + olej Makuchu rzepakowy

Zrédto danych: Projekt ENERGYFEED

W Polsce produkuje sie rocznie ok. 23 min ton pasz, z czego ponad 11 min ton to pasze
przemystowe. Wychodzac z zatozenia, ze pasza petnoporcjowa dla zwierzat monogastrycz-
nych $rednio zawiera 17 do 20% biatka, to fgcznie roczne potrzeby mozna szacowac na1,8-2,2
min ton biatka. Obecnie zdecydowana wigkszo$¢ biatka w paszach przemystowych pokry-
wana jest z poekstrakcyjnej $ruty sojowej (ok. 63,5%). Ok. 20,3% zapotrzebowania na biatko-
we surowce paszowe uzupetniajg pasze rzepakowe, nasiona roslin bobowatych (ok. 8,2%),
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poekstrakcyjna Sruta stonecznikowa (ok. 6,7%), natomiast pozostata czg$¢ ok. 1,5% stano-
wig maczki zwierzece i inne wysokobiatkowe komponenty np. drozdze paszowe czy wywary
zbozowe. Wg Prognoz Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej - PIB do
krajowej produkciji pasz przemystowych w biezacym roku moze zosta¢ wykorzystanych ok.
950 tys. ton pasz rzepakowych, natomiast blisko 600 tys. ton zostanie wyeksportowana do
krajow Europy Zachodniej - w gtéwnej mierze do sgsiadéw - Niemcow. Majgc na uwadze
obecne ceny poekstrakcyjnej Sruty sojowej i relacje do niej poekstrakcyjnej Sruty rzepako-
wej, okazuje sie, ze w mieszankach gtéwnie stosowany jest drozszy, importowany surowiec,
ktory Polska kupuje w regularnie rosnacych ilo$ciach (obecne szacunki wskazujg na prze-
kroczenie warto$ci 2,4 min ton rocznie). Co gorsza, poza Srutg sojowa do Polski importuje sie
tez Srute rzepakowa. Skala importu jest co prawda niewielka oscylujgc w ostatniej dekadzie
na poziomie 40-50 tys. ton rocznie z widoczng regularna tendencjg spadkowa, jednak warto
miec¢ na uwadze, ze jest to produkt zdecydowanie gorszej jakosci od tego, ktdry wytwarzajg
polskie olejarnie, a wysytany jest za granice. Pojawianie sie zatem na rynku pewnych ilosci
produktu o obnizonej jakosci i wartosci pokarmowej moze stanowi¢ powdd, dla ktdrego po-
strzeganie Sruty rzepakowej jako Zrddta biatka paszowego oparte jest o zafatszowany obraz
i dlatego nie cieszy sie ona nalezng jej opinia. By¢ moze rozwigzaniem tego problemu bytoby
wprowadzenie nakazu etykietowania partii surowca w sposaéb jednoznacznie identyfikujacy
jego pochodzenie. Kolejnym aspektem handlu miedzynarodowego w zakresie zaopatrzenia
polskiego rynku paszowego, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage jest import Sruty stoneczniko-
wej oscylujgcy na poziomie przewyzszajgcym. 400 tys. ton rocznie. Charakterystyka war-
todci paszowe] tego surowca i koszt biatka wprowadzanego z nim do mieszanki jest bodaj
najbardziej zblizona do poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej, dlatego nalezy bra¢ pod uwage
mozliwo$¢ poprawy bilansu handlu zagranicznego poprzez czesciowa rezygnacje ze Sruty
stonecznikowej. Z drugiej jednak strony chcac ograniczy¢ stosowanie surowcow genetycz-
nie modyfikowanych (GMO) nalezatoby przede wszystkim ograniczac import Sruty sojowe;j
do Polski i eksport Sruty rzepakowej z kraju, szukajgc tg metodg mozliwosci poprawy bilansu
zuzycia biatka paszowego.

Przedstawiong analize nalezy uzupetni¢ danymi wskazujacymi na uzytkowanie w Pol-
sce dodatkowo ok. 12 mlin. ton tzw. pasz gospodarskich, wytwarzanych w gospodarstwach
rolnych utrzymujacych zwierzeta, z ktérych okoto 60% produkowanych jest na bazie pre-
mikséw z dodatkiem surowcdw biatkowych, a ok. 40% w oparciu o koncentraty biatkowe.
W pierwszym przypadku, ze wzgledu na tendencje do maksymalnego upraszczania receptur,
gtéwnym, a czesto nawet jedynym surowcem biatkowym jest poekstrakcyjna $ruta sojowa.
To pokazuje, jak ogromny zaséb rocznej produkcji pasz nie bierze w ogdle pod uwage zasto-
sowania produktow rzepakowych, lub stosuje je w stopniu zmarginalizowanym, stanowigc
tym samym rezerwe, pokazujacg potencjalne mozliwosci krajowego ich wykorzystania, za-



miast eksportu. W drugim przypadku produkty rzepakowe czesto sg stosowane, ale jako
komponent gotowego produktu handlowego, ktérym jest koncentrat.

Z przeprowadzonej w biezacym roku analizy cen koncentratéw biatkowych dla $win
wyprodukowanych na bazie poekstrakcyjnej $ruty sojowej oraz na krajowych surowcach
biatkowych (KZBR) w tym poekstrakcyjnej $rucie rzepakowej i krajowych ekstrudowanych
nasionach soi NON-GMO wynika, ze stosowanie komponentéw krajowych zwykle jest opta-
calne (Tab. 72.). Ponadto w ponizszym zestawieniu przedstawiono réznice w kosztach kon-
centratéw (w %), na bazie KZBR przy cenie poekstrakcyjnej $ruty sojowej wahajacej sie
od 1250-1950 zt/t netto.

Tabela 7.2. Koszty surowcowe koncentratdw biatkowych wyprodukowanych dla
$win na bazie poekstrakeyjnej sruty sojowej (PSS) oraz krajowych zrédtach
biatka roslinnego (KZBR) w postaci poekstrakcyjnej sruty rzepakowej (PSR)
iekstrudowanych nasion soi (ENS), w roku 2020

Koszt koncentratéw paszowych

Rodzaj —
Okres i rodzaj  zastosowanego : o : Roznica
koncentratu K7BR K7BR PSS przy cenie PSS przy cenie w kosztac!l
w koncentracie 1250 zt/t 1950zt/t  koncentratow
w %, na KZBR
Warchlak ENS/PSR 1632 1545 2000 106%-82%
Tucznik grower ENS/PSR 1601 1450 1834 110%-87%
Tucznik finisher ENS/PSR 131 1205 1471 109%-89%

Zrédto: Zalecenia dotyczace stosowania krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu $wiri i drobiu.
Praca zbiorowa pod. red. A. Rutkowski i A. Zaworska-Zakrzewska, 2020.

Jak wynika z tabeli 7.2., zastapienie poekstrakcyjnej Sruty sojowej, poekstrakcyjng $rutg
rzepakowg i ekstrudowanymi nasionami soi w koncentratach biatkowych dla warchlakéw
i tucznikdw moze by¢ optacalne, jednakze czynnikiem determinujgcym jest cena rynkowa
poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Jak jednak wskazuje analiza rynku w ostatniej dekadzie,
warto$¢ graniczna optacalno$ci zastosowania produktéw rzepakowych zostaje osiggnieta
i przekroczona w 92% czasu (110 miesiecy w okresie analitycznym obejmujacym 120 miesie-
cy), zatem nieliczne sg sytuacje, aby ich stosowanie byto nieoptacalne (Wyk. 1.3, 7.2.).

Kolejna tabela przedstawia koszty surowcowe mieszanek petnoporcjowych wyproduko-
wanych na bazie poekstrakcyjnej $ruty sojowej oraz KZBR.
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Tabela 7.3. Koszty surowcowe mieszanek petnoporcjowych dla swin
wyprodukowanych na bazie PSS oraz na poekstrakeyjnej $rucie rzepakowej
ikrajowych ekstrudowanych nasionach soi w roku 2020

Rodzaj Koszt mieszanki petnoporcjowej
Okres i rodzaj  zastosowanego p 3 . Roznica
e K7BR K7BR PSS przy cenie PSS przy cenie w kosztach
e 1250 zt/t 1950 zt/t W %, na KZBR
Tucznik grower ENS/PSR 881 851 928 103%-95%
Tucznik finisher ENS/PSR 822 801 854 103%-96%

Zrédto: Zalecenia dotyczgce stosowania krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego w zywieniu $win i drobiu.
Praca zbiorowa pod. red. A. Rutkowski i A. Zaworska-Zakrzewska, 2020

Przedstawiona analiza wykazata, ze podobnie jak ceny koncentratéw, tak i ceny mie-
szanek dla tucznikéw, zawierajgcych produkty rzepakowe zwykle sq konkurencyjne w sto-
sunku do pasz petnoporcjowych opartych na poekstrakcyjnej Srucie sojowej (Tah. 7.2,
Wyk. 7.2.). Nalezy tez jednak pamietaé, ze warto$¢ biologiczna biatka surowcéw pocho-
dzenia roslinnego nie jest optymalna dla zwierzat monogastrycznych, niezaleznie od tego
ktdry surowiec jest analizowany. Pewien poziom optymalizacji mozna uzyska¢ mieszajac
rézne surowce biatkowe w odpowiednio dobranych proporcjach, tak aby maksymalizowaé
wykorzystanie potencjatu produkcyjnego zwierzat. Biorac pod uwage coraz silniejsze ten-
dencje do krytykowania przez konsumentéw produktéw pochodzenia zwierzecego uzyska-
nych przy wykorzystaniu surowcéw GMO oraz brak stabilnosci sktadu i bezpieczefistwa
toksykologicznego importowanej poekstrakcyjnej Sruty sojowej, nalezy rozwazyc strategie
bilansowania biatka w mieszankach petnoporcjowych z udziatem wigkszej liczby surow-
céw pochodzenia krajowego. Strategia taka musi jednak uwzglednia¢ nie tylko warto$¢
odzywczg i potencjat antyzywieniowy surowcow, ale tez ich rynkowa dostepnos¢ i relacje
ceny do jakosci. Bez watpienia biorgc pod uwage wszystkie te uwarunkowania na polskim
rynku paszowym, wiodgca rola w tak rozumianej strategii powinna przypas¢ produktom
rzepakowym, uzupetnianym innymi, pochodzacymi z rynku wewnetrznego surowcami,
ktorych wolumen produkcyjny jest nizszy. Ostatecznym jednakze weryfikatorem proporcji
musi by¢ analiza ekonomiczna wskazujgca optymalne proporcje surowcéw w mieszance
z punktu widzenia optacalnos$ci produkcji. Z analiz pokazanych w tabeli 7.1. wynika, ze naj-
tafszym Zrodtem biatka jest tubin, zatem zestawienie go z produktami rzepakowymi po-
winno by¢ rozwigzaniem optymalnym (Tab. 74.). Nalezy jednak pamietaé, ze w analizie tej
wzigto pod uwage wysokg zawarto$¢ biatka tubinu zéttego (43%). Taka sama analiza dla
tubinu waskolistnego, przy koncentracji biatka 32%, databy wynik 3,44 zt/1 kg biatka, czyli
znaczaco powyzej ceny biatka rzepakowego.



Tab. 7.4. Poréownanie kosztow mieszanek paszowych na bazie poekstrakcyjnej
Sruty sojowej, oraz wymieszanych w réznych proporcjach poekstrakcyjnej srucie
rzepalkowej i nasionach tubinu z6ttego

Przyktadowa mieszanka ! y p 2 : p 3 : < : :
100 %PSS 75PSR/25tZ  50PSR/50tZ  25PSR/75tZ
Pszenzyto 73,35 61,84 63,01 63,91
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 22,5 - - -
tubin zotty - 15 15,3 225
Réznica w kosztach 1t 880 2t 221t -60 2t -100 2t
mieszanki 100% -2,50% -6,80% -11,70%

Wyniki opracowane na podstawie badar z programu ,Ulepszanie rodzimych Zrodet biatka roslinnego, ich produkcji,
systemu obrotu i wykorzystania w paszy” 2011-2015 oraz ,Zwigkszanie wykorzystania krajowego biatka paszowego dla
produkeji wysokiej jakosci produktéw zwierzecych w warunkach zréwnowazonego rozwoju” 2016-2020. Ceny zakupionych

surowc6w w roku 2015,

Zastosowanie na szerszq skale tubinéw napotyka jednak na pewne trudnosci. Po pierw-
sze, mnogo$¢ odmian tubinu wprowadza pewne zamieszanie w zakresie mozliwo$ci zasto-
sowania $ruty tych nasion w zywieniu $win. Przede wszystkim wchodza w gre tylko tzw.
stodkie odmiany (czyli te o obnizonej zawartosci alkaloidéw), tubinu zéttego i waskolistne-
go. | tu pojawia sie kolejny problem. Mogg one wystepowac¢ w ilociach nieznacznych, nie
powodujacych zadnych negatywnych konsekwenciji, ale ich ilos¢ moze byé podwyzszona
do poziomu warunkujacego bardziej lub mniej nasilone dziatanie toksyczne. Wyglad su-
rowca nie daje mozliwosci okre$lenia koncentracji alkaloidow, a jego cze$¢ dostepna na
rynku, bedgca surowcem mozliwym do wykorzystana jedynie w zywieniu bydta ze wzgledu
na wysokg zawarto$¢ tych zwigzkdw, dzieki konkurencyjnej cenie moze czasem trafiac tez
do mieszanek dla $win. Z czysto zywieniowego punktu widzenia, rozumianego jako warto$¢
mieszanki urozmaiconej, a przy tym w petni zbilansowanej, znacznie lepszym rozwigza-
niem jest zastosowanie wiekszej ilosci réznych Zrodet biatka (Tab. 75.).
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Tab. 7.5. Poréwnanie kosztéw koncentratéw paszowych na bazie poelkstrakcyjnej
Sruty sojowej, oraz wymieszanych w réznych proporcjach poekstrakcyjnej $rucie
rzepakowej i nasionach roslin bobowatych

40% koncentrat na bazie PSS 40% koncentrat na bazie KZBR

Surowce
ilos¢ kg  koszt zt/1tona ilos¢ kg koszt zt/1tona

Sruta poekstrakcyjna sojowa Hipro 531,10 633,27 - -
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa - - 166,7 156,7
tubin zotty - - 133,3 146,63
Groch - - 166,7 133,36
Pszenzyto 333,30 3N 452,9 31703
Pozostate 135,60 408,56 80,40 236,76
Suma 1tona 1255,58 zt 1tona 990,48 zt
Roznica 265,10 zt (21,11%)

Wyniki opracowane na podstawie badan z programu ,Zwigkszanie wykorzystania krajowego biatka paszowego
dla produkcji wysokiej jako$ci produktow zwierzecych w warunkach zréwnowazonego rozwoju” 2016-2020. Analiza

na podstawie cen zakupionych surowcéw w roku 2019,

Tu jednak pojawia sie kolejny i bodaj najwazniejszy limit zastosowania paszowego
nasion tubinu i pozostatych roslin bobowatych, mianowicie ich ograniczona dostepnosé.
Areat upraw tych roslin po krétkim okresie silnego wzrostu do roku 2015, zaczat ponow-
nie gwattownie sie obniza¢ i obecnie oscyluje na poziomie nieznacznie przekraczajacym
200 tys. ha, z czego ok. 75% stanowig rosliny pastewne, a ok. 50% stodkie odmiany tubinu.
Ponadto przy niskich Srednich wskaznikach plonowania (wahajgcych sie w ostatniej deka-
dzie pomiedzy 1,4 a 1,8 t/ha tubinu i 1,9 do 2,3 t/ha grochu pastewnego) dostepnos¢ rynko-
wa nasion jest mocno ograniczona. Z tego tez powodu wolumen paszowego zastosowania
nasion roslin bobowatych w ostatnich latach regularnie sie obniza od wartosci ok. 470 tys.
ton w roku 2015, do szacowanej aktualnie na poziomie ok. 280 tys. ton.

Co to oznacza w praktyce? Pomimo dobrych wtasciwosci paszowych, potwierdzonych
brakiem réznicowania sie wskaznikéw produkcyjnych zwierzat zywionych z udziatem tych
surowcdw, rezerwa biatka paszowego pochodzaca z tego Zrddta jest niewystarczajgca.
Przy duzym zréznicowaniu zawarto$ci biatka pomiedzy surowcami (od 30 do 43% w tu-
binach, ok. 22% w grochu, ok. 27% w bobiku) Srednia warto$¢ catej klasy surowcowe;j
to ok. 31%, dajace 86 tys. ton biatka w produkcji rocznej. Nalezy oczywiscie po nie sie-
gaé, pamigtajac jednak, ze jest to Zrédto dalece niewystarczajgce do tego, aby powaznie



mysle¢ o ograniczeniu importu i zaniechaniu zastosowania poekstrakcyjnej $ruty sojo-
wej, szczegdlnie w intensywnej produkcji i tuczu przemystowym. Rezerwg zdecydowanie
wieksza jest wolumen eksportowy poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej, jak juz wspomniano
szacowany obecnie na ok. 600 tys. ton surowca, oznaczajacego ok. 210 tys. ton czystego
biatka paszowego.

Zgodnie z danymi GUS w Polsce w 2019 roku ubojowi poddano ok. 20,5 min tucznikéw,
zZ czego znaczny odsetek stanowig tuczone w Polsce importowane warchlaki. Gdyby kaz-
dy tucznik w zakresie od 30 do 120 kg masy ciata dostawat pasze z rosngcym udziatem
rzepaku od 5% w starterze do 15% w finiszerze, to Srednie spozycie wynositoby ok. 30 kg/
szt. co oznacza globalne krajowe zuzycie na poziomie 615 tys. ton. Jest to wiecej niz sta-
nowi catkowita warto$¢ eksportu poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej. Nalezy podkreslic, ze
w analizie tej nie wzieto pod uwage mozliwosci skarmiania pasz rzepakowych u loch ni-
skoprosnych. Przy udziale 10% $ruty rzepakowej w mieszance, zaktadajgc ok. 550 tys. loch
w pogtowiu, w skali roku oznacza to kolejne blisko 30 tys. ton surowcéw rzepakowych.
SpecjaliSci w zakresie zywienia bydfa wskazujg na potencjat pobrania ok. 1,3 min ton pasz
rzepakowych, za§ w zywieniu drobiu 470 tys. ton. Catkowita warto$¢ sumaryczna moze
zatem oscylowaé na poziomie przekraczajacym 2,4 min ton, czyli znaczgco powyzej aktu-
alnych mozliwosci produkcyjnych przemystu ttuszczowego. Ta kalkulacja wyraznie poka-
zuje, ze mozliwe jest w Polsce zwiekszenie produkcii i przetwdrstwa rzepaku (o ok. 50%)
i caty wolumen powstatych komponentéw ($ruta, makuchy, wyttoki, ekspelery) mdgtby
zostaé zagospodarowany na krajowym rynku produkcji zwierzecej, bez koniecznosci eks-
portowania do Europy zachodniej. Przy uwzglednieniu utrzymujgcego sie na obecnym
poziomie eksportu, mogliby$my zwiekszy¢ produkcje pasz rzepakowych o ponad 90%.
Pozostaje oczywiscie pytanie o mozliwos$¢ zbycia produkowanego oleju, ale w zakresie
wykorzystania pasz rzepakowych, rezerwa mozliwosci zagospodarowania i tym samym
znaczacego ograniczenia kosztéw produkcji zwierzecej jest ogromna. Wystarczy do niej
odwazniej siegna¢, czego wszystkim uczestnikom rynku rolnego w Polsce zyczg autorzy
niniejszego opracowania.
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