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Wplyw zabiegu obluszczania nasion rzepaku
na wartos¢ pokarmowg diet z udzialem makuchow
w zywieniu kurczat brojlerow

Effect of rape seeds dehulling process on nutritive value
of diets contained rape cakes in broiler chickens feeding
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W badaniach oceniano wplyw zabiegu obtuszczania nasion rzepaku odmiany Bor, Polo i Marita
na warto$¢ odzywcza biatka diet pszenno-rzepakowych. Obluszczenie nasion rzepaku spowodowato
wzrost zawartosci biatka, thuszczu, fosforu, glukozynolanéw oraz fitynianow a obnizenie zawarto$ci
wtokna surowego, ADF i ADL. Najwigksze dzienne przyrosty kurczat uzyskano w grupie kontrolne;.
Istotnie mniejsze stwierdzono u ptakéow zywionych dieta zawierajaca makuch z naturalnych i obtusz-
czonych nasion odmiany Polo oraz z obtuszczonych nasion odmiany Bor. Podobnie do przyrostow
uktadato si¢ spozycie paszy i biatka. Wyniki dotyczace przyrostu masy ciata wskazuja, Ze najnizsza
warto$cia pokarmowa sposrod ocenianych odmian charakteryzowatly si¢ makuchy uzyskane z nasion
rzepaku odmiany Polo. Najwyzsza warto$¢ wskaznika PER uzyskano dla diety pszenno-sojowej. Dla
diet zawierajacych makuchy z nasion nietuszczonych warto$¢ tego wskaznika byta o 7-9% nizsza niz
dla diety kontrolnej. Okres$lona za pomoca wskaznika PER warto§¢ odzywcza biatka ocenianych diet
nie roznila si¢ jednak istotnie migdzy grupami.
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In this investigation the effects of dehulling process on nutritive protein value of wheat-rapeseed
diets containing rape cakes from intact and dehulled seeds of three domestic cultivars Bor, Polo and
Marita were estimated. The investigations aimed at estimation of selected physical traits (weight of
1000 seeds, size of seeds and percent of hull in seeds), analyses of chemical composition and
bioassays on broiler chickens. Parts of seeds of each cultivar were dehulled and chemical analyses
were performed. Next, the intact and dehulled seeds were pressed with the preassure of 400 kG/cm?.
The cakes from intact and dehulled seeds of these cultivars were introduced to semisynthetic wheat
diet at the level of 20% of total quantity of crude protein in diets. The source of protein for control
group was soybean meal. Total protein content in diets was adjusted to 10%. Bioassay experiment
was carried out on 112 two-week old broiler Hybro chickens devided into seven groups of 16
chickens (4 x 4 birds). From 1% to 14" day of life chickens were fed typical commercial broiler starter
ration and from 14™ to 28" day of life were fed experimental diets. The smallest seeds were
characteristic for Marita cultivar and the hull percent was the highest in Polo cultivar. Dehulling
caused the increase in protein, fat and phosphorus contents and decrease of crude fibre, ADF and
ADL. Dehulled seeds contained more glucosinolates and phytic acid. The chickens from control
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group had the highest daily body gain. The chickens fed diets containing rape cake from intact and
dehulled seeds of Polo cultivar and dehulled seeds of Bor cultivar had essentially lower body gain.
The results concerning chickens growth showed that the lowest nutritive value was characteristic for
diets containing cakes from seeds of Polo cultivar. Consumption of feed and protein had trends
similar to body gain. Chickens from control group had the lowest feed and protein intake, the smallest
diet intake was found for diets contained rape cake from dehulled seeds of Bor cultivar and for diets
containing rape cakes from intact and dehulled seeds of Polo cultivar. The highest value of protein
efficiency ratio was obtained for wheat-soybean diet. Protein efficiency ratio (PER) value of diets
containing cakes from intact and dehulled seeds of rape was about 7-9% lower than PER of the
control diet, but differences of PER values between examined diets did not differ significantly.

Wstep

W nasionach rzepaku obecne sa zwiazki o dziataniu antyzywieniowym, po-
gorszajace warto$¢ pokarmowa produktow rzepakowych. Niektore z tych substancji
mozna usunaé poprzez poddanie nasion zabiegom technologicznym. W tym celu
wykorzystywane sg miedzy innymi zabiegi mechaniczne, termiczne, hydrotermiczne,
barotermiczne czy enzymy (Quinsac i in. 1994, Faudet i in. 1995, Lesson i Attech
1995). Jednym z waznych czynnikéw wplywajacych na warto$¢ pokarmowa pasz
jest zawartos¢ wiokna. Zabiegiem pozwalajacym na jego znaczne obnizenie jest
obluszczanie nasion. Bourdon i Aumaitre (1990) stwierdzili, ze obluszczanie
nasion rzepaku powoduje zwigkszenie zawartosci bialka i zmniejszenie o okoto
40% ilosci wiokna surowego. Wedtug Pastuszewskiej i in. (1987) zabieg ten moze
zwigkszy¢ poziom energii strawnej i metabolicznej dla §win o 17%, a dla drobiu
o okolo 25%.

Celem badan byto okreslenie wptywu obtuszczania nasion rzepaku na warto$¢
odzywcza biatka diet pszenno-rzepakowych zawierajacych makuchy z naturalnych
lub obtuszczonych nasion rzepaku.

Material i metody

Materiat do badan stanowity nasiona rzepaku trzech krajowych odmian Bor,
Polo i Marita pozyskane z upraw Zakladu Doswiadczalnego IHAR. Dla nasion
wymienionych odmian okreslono niektére cechy fizyczne (masa 1000 nasion,
wielko$¢ nasion oraz procentowy udziat tuski i liscieni), a nastgpnie ¢zg$¢ nasion
kazdej odmiany poddano zabiegowi obluszczania. Obtuszczanie wykonano metoda
dwustopniowa, polegajaca w pierwszej kolejnosci na zerwaniu wiazan pomiedzy
okrywa nasienna a bielmem przy uzyciu mlewnika walcowego typ RUD2-16
(I etap), a nastgpnie rozdzieleniu tuski i liscieni za pomoca separatora pneumatyczno-
sitowego SZD (II etap). W naturalnych oraz obtuszczonych nasionach oznaczono
zawartos¢ sktadnikow podstawowych oraz sktad aminokwasowy biatka (AOAC
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1990), sktad kwasow thuszczowych metoda chromatografii gazowej wedtug Matyki
(1976), poziom glukozynolanow (HPLC), frakcje witokna metoda Van Soesta i Wine
(1967), zawarto$¢ fitynianow metoda Oberleasa (1971) oraz tanin wedlug Tycz-
kowskiej (1977). Naturalne i obtuszczone nasiona czgsciowo odthuszczono za
pomoca prasy hydraulicznej, uzyskujac makuchy rzepakowe, ktére nastepnie
wprowadzono do potsyntetycznej diety z dominujaca iloscia pszenicy, w takiej
ilosci, zeby poziom biatka z makuchow stanowit 20% w ogodlnej zawartosci biatka
w diecie. Ogolng zawarto$¢ biatka w dietach bilansowano na 10%, zaktadajac
ze wszystkie czynniki ograniczajace jego wykorzystanie moga si¢ ujawni¢ w naj-
Wwyzszym stopniu przy tym poziomie (Scott i in. 1978). Doswiadczenie wzrostowe
przeprowadzono na 112 dwutygodniowych kurczetach brojlerach mieszancach
Hybro podzielonych na siedem grup po 16 ptakow (4 x 4) wedlug przedstawionego
uktadu:

Grupa Dieta testowana
I Sruta pszenna + $ruta poekstrakcyjna sojowa
I Sruta pszenna + makuch z nasion rzepaku odmiany Bor
III  Sruta pszenna + makuch z nasion rzepaku odmiany Polo
IV Sruta pszenna + makuch z nasion rzepaku odmiany Marita
V  Sruta pszenna + makuch z obtuskanych nasion rzepaku odmiany Bor
VI Sruta pszenna + makuch z obtuskanych nasion rzepaku odmiany Polo
VII  Sruta pszenna + makuch z obluskanych nasion rzepaku odmiany Marita

Diety doswiadczalne, sporzadzone z doktadnie rozdrobnionych surowcow gra-
nulowano systemem laboratoryjnym, nastgpnie rozkruszano i w postaci kruszonki
skarmiano w okresie od 14. do 28. dnia zycia kurczat. Sktad surowcowy skarmia-
nych diet przedstawiono w tabeli 3. Podczas trwania doswiadczenia kontrolowano
masg ciala kurczat na poczatku i na koncu doswiadczenia oraz ilos¢ spozytej paszy.
Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono przyrost masy ciala, spozycie paszy
i biatka oraz warto$¢ odzywcza biatka. Uzyskane wyniki poddano ocenie statys-
tycznej wedlug Oktaby (1969) podajac wartosci srednie, odchylenie standardowe,
wykonujac analiz¢ wariancji oraz obliczajac regresj¢ wielokrotna. Istotnos¢ roznic
migdzy grupami ustalono za pomoca wielokrotnego testu rozstgpu Duncana.

Wyniki i dyskusja

Wartosci dla niektérych cech fizycznych ocenianych odmian rzepaku ozi-
mego Bor, Polo i Marita przedstawiono w tabeli 1.

Srednia masa 1000 nasion trzech ocenianych odmian wynosita 4,68 g, przy
czym wyzsza masa niz §rednia charakteryzowata si¢ odmiana Bor, nizsza odmiana
Polo i Marita. Podawana przez Minkowskiego i Krygiera (1998) srednia masa 1000
nasion dla odmiany Leo, Mar i Polo wynosita odpowiednio 4,32, 4,79 1 5,56 g
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Tabela 1
Masa 1000 nasion, sktad frakcyjny oraz morfologiczny nasion rzepaku
Mass of 1000 seeds, fractional and morphological composition of rape seeds
Pozostato$¢ na sicie o §rednicy oczek .
Masa 1000 |  Remainder on riddle with mesh Sklad morfologiczny
. - Morphological composition
. nasion diameter s
Odmiana 0 [%]
5 Mass of [%]
Cultivar 1000 seed
seeas tuska liScienie+zawiazek
[g] 2,0 1,6 1,2 hlSJII korzenia
cotyledons+embryo
Bor 4,86 30,3 62,90 6,80 17,13 82,87
Polo 4,61 26,0 65,10 8,90 20,81 79,19
Marita 4,53 31,0 61,40 7,60 18,85 81,15
Srednia — Mean 4,68 29,11 63,12 7,76 18,93 81,07
SD +0,23 +2,38 +1,76 +0,95 +1,50 +1,51

— byly to réznice istotne. Analiza sktadu frakcyjnego nasion wykazata, ze najwig-
cej nasion odmiany Bor, Polo i Marita pozostawato na sitach o wielko$ci oczek 1,6
oraz 2,0 mm, co wskazuje, ze ponad 60% nasion w probce charakteryzowato si¢
wielko$cia w przedziale 1,62 mm. Nastepna co do wielkos$ci frakcja byly nasiona
o §rednicy 2-2,5 mm. Udziat tej frakcji wahat si¢ w zaleznosci od odmiany od 26%
(Polo) do 31% (Marita). Nasion o $rednicy mniejszej niz 1,6 mm bylo od 6,8 do
8,9%. Uzyskane wartosci sa zblizone do podawanych przez Minkowskiego
i Krygiera (1998). Sredni udziat tuski w nasionach wynosit 18,93% (od 17,13%
w odmianie Bor do 20,81% w Polo). Jak podaje Koztowska i in. (1986) zawartos¢
hupiny w nasionach rzepaku, w zalezno$ci od gatunku i odmiany, ksztaltuje si¢ na
poziomie 12-20%, a wedlug Niewiadomskiego (1983) waha si¢ od 15 do 20%
catosci nasienia. Wyzszy udzial tuski w nasionach moze wptywa¢ na zwigkszona
zawarto$¢ widkna surowego, ktore jest uwazane za sktadnik ograniczajacy wartos¢
pokarmowa pasz dla nieprzezuwaczy.

Sktad chemiczny surowych i obtuszczonych nasion rzepaku przedstawiono
w tabeli 2.

Wszystkie oceniane odmiany charakteryzowaly sig¢ znaczna zawarto$cia biat-
ka ogoélnego. Najmniej tego sktadnika stwierdzono w nasionach odmiany Bor —
19,95%, a najwigcej w nasionach odmiany Marita — 20,15%. Zawartos¢ biatka
ogoblnego w ocenianych odmianach miescita si¢ w przedziale wartosci podawanych
w literaturze. Zawarto$¢ thuszczu surowego ksztattowala si¢ w przedziale 39,3—
40,76% 1 byla zblizona do zawarto$ci w nasionach innych odmian dwuzerowych,
lecz znacznie nizsza niz w odmianie tradycyjnej Gorczanski. Podobna zawartoscia
tego sktadnika charakteryzowaly si¢ odmiany zagraniczne oceniane przez tuka-
szewskiego (1996). Poziom wildkna surowego w ocenianych odmianach Bor
i Marita byt na zbliZzonym poziomie i nie odbiegal od wartosci podawanych przez
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Tabela 2
Sktad chemiczny naturalnych i obtuszczonych nasion rzepaku
Chemical composition of intact and dehulled rapeseeds
Nasiona naturalne Nasiona obluszczone
WyszczegOlnienie Intact seeds Dehulled seeds
Specification

Bor Polo Marita Bor Polo Marita
Biatko ogdlne — Crude protein [%] 19,95 20,09 20,15 22,77 23,05 23,45
Thuszez surowy — Crude fat [%] 40,76 39,30 40,38 48,23 46,82 48,02
Wibkno surowe — Crude fibre [%] 7,65 9,04 7,92 1,83 1,87 2,22
Lys [%] 1,39 1,35 1,42 1,55 1,51 1,56
Met [%] 0,49 0,43 0,45 0,46 0,41 0,44
Met + cys [%] 1,09 0,93 1,01 1,03 0,91 1,01
Trp [%] 0,29 0,29 0,29 0,28 0,29 0,29
Cig1 71,12 69,24 68,77 71,48 71,10 72,07
Cig2 18,67 19,09 20,37 18,11 17,60 17,76
Ciga 6,38 7,65 6,93 6,41 6,77 5,87
Co1 slad 0,03 0,01 slad slad slad
Glukozynolany — Glucosinolates
Glukonapina — Glukonapin 2,3 3,8 2,5 2,6 48 2,9
Progoitryna — Progoitrin 5,1 11,3 5,0 52 12 5,7
4-OH-glucobrassicyna 3,1 3,1 2,5 3,8 3,1 3,3
4-OH-glucobrassicin
Suma glukozynolanow [uM/g] 11,2 19,2 10,7 12,4 20,8 12,8
Total glucosinolates
Glukozynolany alkenowe [uM/g] 8,0 16,0 8,1 8,4 17,6 9,3
Alkenyl glucosinolates
NDF [%] 19,62 25,13 18,13 19,52 19,24 18,71
ADF [%] 16,65 17,87 15,94 4,05 5,57 5,08
ADL [%] 7,06 8,51 6,59 0,50 0,62 1,55
Kwas taninowy — Tannin acid [%] 0,81 1,03 0,79 1,15 1,55 1,90
Kwas fitynowy — Phytic amid [mg/g] | 22,59 | 19,06 | 1518 | 2895 | 26,12 | 26,83

innych autorow (Matyka i1 in. 1992, Banaszkiewicz 1995). Nieco wigcej wtokna
stwierdzono w odmianie Polo, co zapewne mozna wigzaé jak twierdzi Theander
i Aman (1977) z wyzszym udziatem luski. Usunigcie okrywy nasiennej z nasion
rzepaku odmiany Bor, Polo i Marita spowodowato wzrost zawartosci thuszczu
surowego do okolo 48% oraz biatka ogdlnego do okoto 23%. W wyniku tego
zabiegu znacznie obnizyt si¢ udziat wtokna surowego — z okoto 8% do okoto 2%
(tab. 2). Podobne zmiany sktadu chemicznego nasion rzepaku w wyniku obtusz-
czania podaje Shires i in. (1981). W wyniku obluszczania nasion odmian typu
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Canola, jak podaja wymienieni autorzy, zawarto$¢ biatka wzrosta o 2%, tluszczu
0 8,2%, a widkna obnizyta si¢ z 7,4 do 2,5%.

W tabeli 2 przedstawiono rowniez procentowa zawarto§¢ wybranych amino-
kwasoéw w biatku nasion naturalnych i obtuszczonych. Rotkiewicz i Zadernowski
(1997) podaja, ze obluszczanie nasion zwigksza koncentracje aminokwasow siar-
kowych i lizyny w $rucie poekstrakcyjnej, w wyniku czego zwigksza si¢ takze
warto$¢ uzyskiwanej Sruty.

W tabeli 2 podano poziom niektérych substancji antyzywieniowych. Srednia
zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach ocenianych odmian wynosita 13,7 umoli/g
nasion, ale roznice migdzy odmianami byly duze. Najwigcej tych zwiazkoéw zawie-
raty nasiona odmiany Polo (19,2 pmoli), najmniej odmiany Marita (10,7 pmoli).
Zawartos¢ glukozynolanéw w odmianach Bor i Marita odpowiadata wymaganiom
stawianym dla materialu siewnego w stopniu oryginatu, ktoére jak podaje Wal-
kowski i in. (1998) wynosza 15 pmoli, natomiast w odmianie Polo byta wyzsza.
Roéwniez Lukaszewski (1996) zwraca uwage na zréznicowana zawarto$¢ glukozy-
nolanéw w krajowych i zagranicznych odmianach rzepaku podwdjnie ulepszonego
(od 7,96 pmoli w odmianie Bolko do 32,05 w odmianie Liporta). Jak wynika
z danych przedstawionych w tabeli 2 odmiana Polo gromadzita wigcej glukozyno-
lanéw niz odmiana Bor, co jest zgodne z badaniami Wojtowicza i Wielebskiego
(1995). Oznaczona w badaniach wilasnych suma glukozynolanow (progoitryny,
glukonapiny, glukobrasiconapiny i napoleiferyny) wahata si¢ od 8,0 w odmianie
Bor do 16 umoli w odmianie Polo. Na istotne réznice w zawartosci glukozyno-
lanow alkenowych migdzy odmianami wskazuja wyniki uzyskane przez Minkow-
skiego i Krygiera (1998). Wsroéd oznaczonych glukozynolanow najwigcej byto
progoitryny. Udzial progoitryny wahat si¢ od okoto 40 do 59% ogolnej ilosci
glukozynolanéw. Musnicki i in. (1995) podaja, ze udzial progoitryny w sumie
glukozynolandéw 29 ocenianych odmian rzepaku podwojnie ulepszonego wahat si¢
od okoto 29 do blisko 59%, a jej wzrostowi towarzyszylo zawsze zwigkszenie
zawartosci wszystkich glukozynolandéw alkenowych oraz obnizenie ilo$ci indolo-
wych. Srednia zawarto$é sumy glukozynolanéw w obtuszczonych nasionach trzech
ocenianych odmian Bor, Polo i Marita wynosita 15,3 pumoli, najwigcej ich byto
w odmianie Polo — 20,8, najmniej w odmianie Bor — 12,4 umoli. Suma gluko-
zynolandéw oraz suma glukozynolanéw alkenowych byta wyzsza niz w nasionach
naturalnych co jest zgodne z ocena Minkowskiego i Krygiera (1998). Wedlug
Korola i in. (1994) najmniej glukozynolanow zawierata polska odmiana Bolko,
nowsze odmiany zawieraty tych zwiazkow znacznie wigce;j.

Zawarto$¢ kwasu taninowego w naturalnych nasionach rzepaku wynosita od
0,79 (odmiana Marita) do 1,03% (odmiana Polo). Nasiona obtuszczone zawieraty
od 1,15 do 1,90% kwasu taninowego. Podobng zawarto$¢ kwasu taninowego
w nasionach obtuszczonych podaje Minkowski (1999). Petkov i in. (1993) w nasio-
nach odmiany Bolko stwierdzili 2,26% tych zwiazkow.
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Zawartos¢ fityniandw podanych jako kwas fitynowy wynosita odpowiednio
od 15,18 mg/g w nasionach odmiany Marita do 22,59 mg/g nasion odmiany Bor,
natomiast w nasionach obtuszczonych bylo od 26,12 do 28,95 mg tych substancji,
co $§wiadczy, ze fityniany gromadza si¢ gtdéwnie w liscieniach. Zawarto$¢ fitynianow
w nasionach odmiany Bor, Polo i Marita nie réznita si¢ znaczaco od podawanej dla
innych odmian (Korol i in. 1994, Minkowski 1 Krygier 1998).

Przedstawiona w tabeli 2 zawarto$¢ widkna neutralnego (NDF) byta podobna
w nasionach naturalnych i obluszczonych, natomiast zawartos¢ widkna kwasnego
(ADF) oraz ligniny byla znacznie nizsza w nasionach obtuszczonych. Oznaczone
zawarto$ci wiokna w nasionach rzepaku byly ze soba ilosciowo dodatnio skore-
lowane. Na podobna zalezno$¢ migdzy frakcjami wiokna wskazuje Mus$nicki i in.
(1995). Ochodzki i Piotrowska (1997) wykazali duza zmienno$§¢ w zawartosci
wiokna i jego frakcji w nasionach rzepaku spowodowana migdzy innymi gruboscia
huski. Okreslony w badaniach wtasnych najwyzszy udziatl tuski oraz widkna w na-
sionach odmiany Polo zdaje si¢ potwierdzac tg teze.

W tabeli 3 przedstawiono sktad surowcowy skarmianych diet. Poziom nie-
ktorych sktadnikéw pokarmowych w surowcach zastosowanych w dietach przed-
stawial si¢ nastepujaco: zawarto$¢ biatka ogolnego w makuchach z nasion naturalnych

Tabela 3
Receptury diet do$wiadczalnych — Recipe of experimental diets [g/kg]

Grupy doswiadczalne — Experimental groups

Komponenty
Components I 1l | v \% VI | v

Sruta pszenna — Wheat meal 628 628 628 628 628 628 628
Sruta poesktrakcyjna sojowa 45
Soybeam meal
Makuch z naturalnych nasion rzepaku odmiany — Rape cake from natural seeds

Bor 68

Polo 72

Marita 69
Makuch z obtuskanych nasion rzepaku — Rape cake from dehulled seeds

Bor 59

Polo 63

Marita 66
Premiks 20 20 20 20 20 20 20
Sol pastewna — Salt 4 4 4 4 4 4 4
Kreda pastewna — Limestone 4 4 4 4 4 4 4
Fosforan pastewny 12 12 12 12 12 12 12
Calcium phosphate
Olej rzepakowy — Rapeseed oil 17 - - - - - -
Skrobia pszenna — Wheat starch 270 264 260 263 273 269 266

Razem 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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wynosita od 27,74% (odmiana Polo), 29,19% (odmiana Marita) do 29,52%
(odmiana Bor), thuszczu surowego byto odpowiednio od 24,67% w odmianie Polo,
25,65% w odmianie Marita do 27,64% w odmianie Bor. Makuchy z nasion obtusz-
czonych zawieraty natomiast od 30,28% (odmiana Marita), 31,69% (odmiana Polo)
do 34,06% (odmiana Bor) biatka ogo6lnego oraz od 30,2% (odmiana Polo), 30,67%
(odmiana Bor) do 32,6% (odmiana Marita) tluszczu surowego. Zawarto$¢ tych
sktadnikow w poekstrakcyjnej $rucie sojowej wynosita odpowiednio 44,4% biatka
ogolnego oraz 2,18% tluszczu surowego, a pszennej 14,89% biatka ogolnego 1 2,33%
thuszczu surowego. Suma glukozynolanow w makuchach z nasion naturalnych
ksztaltowala si¢ na poziomie 9,6—13,9 umola/g, a z obtuszczonych 10,1-16 pmola/g.
Najwigcej glukozynolanéw zawieraly makuchy z odmiany Polo, najmniej z od-
miany Bor.

Poziom sktadnikéw pokarmowych oznaczonych w dietach byt zgodny z przy-
jetymi zalozeniami, tj. zawarto$¢ biatka w dietach byla na zalozonym poziomie od
9,35 do 10,39%, a wtokna surowego w dietach zawierajacych makuchy z nasion
obtuszczonych stwierdzono troch¢ mniej (od 2,14 do 2,35%) niz z udzialem nasion
naturalnych (2,86-2,91%). Suma glukozynolanow w 1 gramie diety zawierajacej
makuchy z nasion naturalnych wynosita: 0,65 — Bor, 1,0 — Polo i 0,69 pmola
— Marita oraz odpowiednio 0,59, 1,02 i 0,72 umola/g diet zawierajacych makuchy
z nasion obluszczonych. Zawarto$¢ glukozynolanow alkenowych w 1 gramie diet
z udziatem makuchéw z nasion naturalnych wynosita: 0,53 — Bor, 0,89 — Polo
1 0,68 umola — Marita, a makuchdéw z nasion obluszczonych odpowiednio: 0,5;
0,91 10,59 umola/g diety.

Wyniki testu biologicznego dotyczace $rednich dziennych przyrostow masy
ciata, spozycia paszy, biatka ogdlnego oraz wartosci odzywczej biatka (wskaznik
PER) przedstawiono w tabeli 4.

Najwyzszymi dziennymi przyrostami (23,49 g) charakteryzowaly si¢ ptaki
z grupy kontrolnej, ktore zywiono dieta zawierajaca poekstrakcyjna $rutg sojowa.
Nizsze przyrosty stwierdzono u ptakow zywionych dieta z udziatem makuchu
rzepakowego otrzymanego z obluszczonych nasion odmiany Bor (15,43 g) oraz
karmionych dieta zawierajaca makuch z naturalnych (17,73 g) oraz obluszczonych
nasion odmiany Polo (17,9 g). Podobnie uktadato si¢ spozycie paszy. Kurczegta
z grupy charakteryzujacej si¢ najmniejszymi przyrostami spozyly rowniez najmniej
paszy. Analogicznie do spozycia paszy uksztaltowato si¢ pobranie biatka. Sposrod
grup otrzymujacych diety z udzialem makuchow z nasion naturalnych najnizsze
przyrosty masy ciata uzyskaty kurczgta zywione dieta zawierajaca makuch z odmiany
Polo. Analiza efektow zywieniowych wskazuje, ze wprowadzenie makuchow
z obtuszczonych nasion rzepaku ocenianych odmian do diety pszennej nie popra-
wito istotnie wartosci pokarmowej. Jest to zgodne z wynikami uzyskanymi przez
Adamczyk 1 Wrzesien (1987), ktore nie obserwowaly korzystnego wptywu stoso-
wania obtuszczonych nasion rzepaku odmiany Jantar na masg ciata kurczat broj-
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leréw zywionych mieszankami petnoporcjowymi przez caty okres tuczu. Wedtug
Pastuszewskiej i Ochtabinskiej (1996) zwigkszanie zawartos$ci glukozynolandéw
w dietach w wyniku wprowadzania do nich wytlokéw zawierajacych od 18,9 do
33,9 umoli glukozynolanow/g bezttuszczowej suchej masy powodowato obnizanie
spozycia paszy oraz przyrostow masy ciala szczurow.

Tabela 4
Przyrost masy ciala, spozycie paszy i biatka [g/szt./dobg] oraz warto§¢ odzywcza biatka
Body weight gain, feed and protein intake [g/bird/day] and nutritive value of protein

Wartosci Przyrost Spozycie | Spozycie WSka.lZm,k.
. Stosunek* . wydajnosci
Grupa statystyczne masy ciala . paszy biatka S
Group Statistical Body Ratio Feed Protein wzrostowej b_1alka
value weight gain MCK/MCP intake intake Protein efficiency

gty ratio (PER)
I Srednia — mean 23,49 a 1,73 a 76,59 a 7,32a 3,24
SD 2,03 0,05 8,01 0,75 0,14
11 $rednia — mean 22,39 a 1,70 abc 73,89 a 7,58a 3,04
SD 2,52 0,09 8,34 0,82 0,18
111 $rednia — mean 17,73 be 1,56 cd 60,06 ab 6,06ab 2,99
SD 1,71 0,06 5,99 0,57 0,11
v $rednia — mean 20,80 ab 1,71 ab 6895a 7,16a 3,13
SD 1,99 0,04 13,11 1,16 0,33
\% $rednia — mean 1543 ¢ 1,51d 49,55 b 5,05b 3,08
SD 2,38 0,07 5,22 0,50 0,18
VI $rednia — mean 17,90 be 1,58 bed 61,36 ab 6,08ab 3,03
SD 3,05 0,12 11,56 1,05 0,09
VII  |$érednia — mean 20,54 ab 1,65abed | 76,70 a 7,53a 2,82
SD 2,49 0,08 14,24 1,27 0,29

MCK/MCP* — stosunek masy ciata koncowej do poczatkowe;j
ratio of final to initial body mass
SD — odchylenie standardowe — standard deviation
a, b, c — wartosci oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ przy p < 0,05
means followed by the same letters are not significantly different p <0.05

Najwyzsza wartoscia odzywcza biatka okre$lona za pomoca wskaznika PER
(tab. 4) charakteryzowata si¢ dieta pszenno-sojowa, dla ktorej wartos$¢ tego wskaz-
nika wynosita 3,21. Uzyskane wartosci wskaznika PER dla biatka diet zawiera-
jacych makuchy z naturalnych nasion trzech ocenianych odmian rzepaku wahaty
si¢ w granicach od 2,91 dla odmiany Marita do 2,95 dla odmiany Bor. Wartosci
wskaznika PER uzyskane dla biatka diet, w sklad ktérych wchodzity makuchy
z nasion obtuszczonych wahaly si¢ od 2,72 do 3,06. Stwierdzono tylko niewielki
wzrost tego wskaznika dla diety zawierajacej makuchy z obtuszczonych nasion
odmiany Bor. Uzyskane wyniki wskazuja, ze proces obluszczania nasion rzepaku,
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niezaleznie od odmiany, nie miat istotnego wplywu na warto§¢ odzywcza biatka
diet pszenno-rzepakowych. Obliczona regresja wielokrotna wykazata ujemna
zalezno$¢ migdzy sumg glukozynolanéw alkenowych zawartych w dietach a przy-
rostami masy ciala oraz stosunkiem masy koncowej kurczat do poczatkowe;.
Spostrzezenie to potwierdzaja dane uzyskane przez Rakowska (1988), ktora
uzyskata wysoki wspotczynnik korelacji migdzy przyrostami masy ciata i spozy-
ciem paszy przez szczury, a zawartoscia glukozynolanow w dietach wynoszacy
odpowiednio r =—0,99 dla przyrostow oraz r = —0,98 dla spozycia paszy.

Podsumowanie

Najmniejszymi nasionami spo$rod ocenianych odmian charakteryzowata sig
odmiana Marita, natomiast najwigkszy udziat tuski stwierdzono w nasionach
odmiany Polo. Zabieg obluszczenia nasion spowodowal wzrost zawartosci biatka
ogolnego, thuszczu surowego oraz fosforu, obnizenie zawarto$ci widkna surowego,
a szczegolnie ADF i ADL. W nasionach obluszczonych wzrosta rowniez zawarto$¢
glukozynolanéw oraz kwasu fitynowego. Wyniki testu wzrostowego wskazuja, ze
nizsza wartoscia pokarmowa charakteryzowala si¢ dieta zawierajaca w swoim
sktadzie makuchy z naturalnych nasion odmiany Polo. Zabieg obtuszczenia nasion
rzepaku nie poprawit istotnie warto$ci pokarmowej diet pszenno-rzepakowych, na
co mogla wptyna¢ wyzsza zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach obluszczonych.
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