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Stefania Smulikowska

Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzt im. Jana Kielanowskiego, PAN, 05-110 Jabtonna

Wnajbliiszych latach nahy oczekiwg nych ,na zimno” w matych luredniej wielko-
znacznego zwkszenia poday wyttokow  sci wytworniach, w wgkszaci z uzyciem pras
rzepakowych, gdy technologie wyttaczaniaas $limakowych 02PVO (Bispomasz, Bydgoszcz),
najczsciej wykorzystywane do produkciji oleju oraz jednej probki z ayciem prasy CB-50
rzepakowego przeznaczonego jako dodatek diNiemcy). Nie posiadaimy danych dotyczych
paliw ptynnych. W Polsce istnieje obecnie kilka-odmian rzepaku aytych do produkcji ani metod
nascie malych isrednich przedsbiorstw zaj- i zakresu temperaturzytych przy suszeniu na-
mujacych sk ttoczeniem oleju z rzepaku, a ich sion. Wedtug deklaracji producentéw wszystkie
liczba szybko rénie. Z uwagi na wisz wartcgd¢  nasiona pochodzity z przemystowych odmian 00.
energetyczy wytloki (makuchy) rzepakowe Przed wytlaczaniem nasiona ogrzewano do tem-
maja znacznie wiksz wartd¢ dla drobiu ni  peratury 40-5C, w trakcie wyttaczania nato-
ruta rzepakowa i mogltyby zasgi¢ czsciowo miast nie przekraczata ona 7580 Dwie prébki
$rutg sojowg w mieszankach. Jednak, jak wynika(nr 10 i nr 12) poddano tloczeniu na prasie
Z moich rozmoéw z producentami pasz, hodowcP2PVO, nasipnie ekstruzji i ponownemu ttocze-
drobiu nieufnie odnosz sie do mieszanek niu. Dla porownania azyto 1 probk wyttokdéw
z udziatem wyttokéw. Jeeli nastawienie hodow- (nr 7) poddanych tostowaniu i ttloczeniu przy
c6w nie ulegnie zmianie edziemy wyttoki eks- pomocy prasy Rosedowens (technologia de
portowa, a kupowa znacznie drzsz Srute so- Smet) oraz 1 prékk(nr 6) wyttokdw pochode
jowa, z oczywisy szkody dla naszego rolnictwa. cych z duego zaktadu olejarskiego. W tabeli 1
W artykule podsumowano dotychczasowe badaimieszczono tale wartgci podawane dla wy-
nia nad wartécia odzywcza wyttokéw produko- tlokéw z rzepaku 00 w polskich i zagranicznych
wanych w kraju oraz omoéwiono ograniczeniatabelach wart@i pasz dla drobiu.
w ich stosowaniu, zwizane z zawartymi w nich Mimo uwzycia w wikszaci zaktadoéw
substancjami o dziataniu ampwieniowym, podobnych praslimakowych stopié odolejenia
a take wplyw mieszanek z wytlokami na jalo nasion rzepaku znaczniegsioznit. ZawartGé
produktéw drobiarskich. ttuszczu pozostawionego w wytlokach wahata
sie od 94 do 213 g/kg i nie zaigta od rodzaju
prasy. Wydajn&¢ tloczenia jest mniejsza, gdy
Warto$¢ odzywcza wyttokow nasiona s niedosuszone, wpltywa naantakze
rzepakowych sposOb nastawienia prasy i zastosowanie dodat-
kowych zabiegéw (ekstruzja). Zawadtobiatka

Systematyczne badania poréwnawczéV wyttokach wahata gi od 248 do 331 g/kg
wartaosci odZywczej dla drobiu Wyt}okéw rzepa- i zalezata od Stopnia OdOlejenia. WyﬂOkl zawie-
kowych produkowanych w krajuasjak dogd raty srednio 6,2 g lizyny/100 g biatka. Lizyna
nieliczne. W tabeli 1 podano wyniki otrzymanedostpna stanowitarednio 83% lizyny ogolnej,

w badaniach wtasnych (Smulikowska i in., 19970 Wskazujeze w procesie wyttaczania amino-
2006 a, b), dotyeze probek wyttokéw tloczo- kwas ten, na skutek mniej intensywnego ogrze-
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wania, ulega w mniejszym stopniu unieczynnie77% catkowitej jej ildci, co zblizone jest do
niu niz w srucie rzepakowej. Jedynie w prébcewartasci otrzymywanych dla poekstrakcyjnych
wyttokow nr 5 dostpna lizyna stanowita tylko srut rzepakowych.

fot. archiwum

Wedtug European Table (1989) straw-lub ekstruzji (probka nr 12), ale wymaga to
nos¢ biatka wyttokdw rzepakowych u drobiu potwierdzenia na wkszej liczbie préb.
wynosi okoto 76%, w naszych €leiadczeniach Whyttoki rzepaku zawieraj od 100 do
takze otrzymandsrednio 76%, ale rozrzut otrzy- 150 g widkna surowego i od 280 do 340 g
manych wartéci byt znaczny, od 70 do 83%. zwiazkdw bezazotowych wyggowych (ZBW)
Wartcici te @ podobne lub wisze nk poda- w 1 kg. Dréb nie trawi widkna surowego rze-
wane w RFES (2003). B6 niska strawn&  paku, strawn@& ZBW wyttokow wedtug Euro-
biatka rzepakowego jest spowodowana silnynpean Table (1989) wynosi 32%, wedlug RFES
Zwigzaniem czsci bialek ze sktadnikami wcho- (2003) 60%. W badaniach wiasnych stwier-
dzacymi w skiad widkna pokarmowego. Stoso-dzono,ze strawné¢ ZBW wyttokdw u kurcat
wanie w trakcie suszenia nasion temperatuz-wy wahata st od 37 do 68%. ZBW rzepaku, z uwagi
szych nk 100C mae obniaé strawndé biatka na brak skrobi, dostarcagjednak niewiele ener-
wyttokOw i pogarszajego wykorzystanie u drobiu. gii metabolicznej dla ptakéw. Proby poprawy
Strawng¢ tluszczu wyttokOw u drobiu, wedlug wykorzystania ZBW rzepaku przez uzupetnianie
European Table (1989), wynosi 90%, a wedlugnieszanek zesruta rzepakow réznymi enzy-
RFES (2003) 75%. W badaniach wlasnych wérto mami nie powiodly s (Alloui i in., 1994). Dla
ta wynosita u kurcg od 73 do 93%srednio 81%. wyttokow probki nr 5 (tab. 1) stwierdzonozeiz
Na podstawie dotychczasowych badanazna strawnd¢ biatka, tluszczu i ZBW oraz 7z
przypuszczé ze wyzsza strawng tluszczu mee  zawartd¢ lizyny dostpnej w poréwnaniu z po-
by¢ zwiagzana z jego wksz zawartécia  zostalymi probkami, co nie swiadczy o ich
w wyttokach (prébka nr 9), z zastosowaniemprzegrzaniu. Poniewaproducent stosowat tech-
dodatkowych zabiegow: toastowania (prébka nr 7hologie ttoczenia ,na zimno", przegrzanie nast
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pito prawdopodobnie w trakcie dosuszania nae wigkszej

sion po zbiorze.

W IV wydaniu NormZywienia Drobiu
(Zaleceniazywieniowe, 2005) podange war-
tos¢ AMEy wyttokow rzepakowych o zawasci

zawartéci biatka, ale mniejszej
wartasci energetycznej. Na podstawie tych dwu
prob trudno ocelj czy zabieg ten jest optacalny.

12,3% tluszczu surowego wynosi 10,25 MJ/kg Zwiazki o dziataniu antyzywieniowym

(2450 kcallkg), wyttokbw o zawardoi 22,2%
tluszczu surowego 13,05 MJ/kg (3119 kcal/kg)
W badaniach wiasnych stwierdzone AMEy
wyttokow rzepakowych dla kurgg zréznicowata
sie od 9,1 (2175) do 13,9 (3322) MJ/kg. AME
wyttokéw probki nr 5 wynosita tylko 7,8 MJ/kg
(1864 kcal/kg), mimoze zawieraly one 13,2%
tluszczu. Niewléciwe traktowanie nasion me
zatem spowodowaznaczne obuaenie ich war-
tosci pokarmowej dla drobiu. Badania waito
energetycznej wyttokéw tloczonych ,na zimno"
stosowanych wzywieniu drobiu g nieliczne.
Aby umazliwi ¢ prawidtows jej ocer, nalezatoby
przeprowadz badania poréwnawcze na #ie
wie duzej liczbie préb, pochodzych z rénych
systemoéw produkcji.

Wptyw ekstruzji na warto §¢ odzywcza
wyttokow rzepakowych

Newkirk i Classen (2003) po przeanali-
zowaniu maliwosci poprawy wartéci odzyw-
czej sruty rzepakowej stwierdzilize stosowanie

takich zabiegbw technologicznych, jak: frakcjo-

w wyttokach rzepakowych
Glukozynolany

Mimo znacznego pogpbu w hodowli
odmianowej rzepaku zytecznd¢ paszowa wy-
ttokdéw rzepakowych jest nadal zate w naj-
wiekszym stopniu od zawac w nich gluko-
zynolanéw alkenowych. W nasionach rzepaku
wystepuja takze glukozynolany indolowe, lecz
nie wywieraj one ujemnego wptywu na dréb.
W Polsce dopuszczalny poziom sumy glukozy-
nolanéw alkenowych w przemystowych nasio-
nach rzepaku 00 wynosi 28M na 1 g suchej
masy beztluszczowej (smb). Zawatosumy
glukozynolanéw alkenowych i indolowych
w odmianach zarejestrowanych w latach 1999-
2000 wynosita od 7,2 do 13M/g, czyli od 15
do 27uM/g smb (COBORU, 2001). Jak wynika
z tabeli 1, zawartd sumy glukozynolanow
w badanych wyttokach (za watkiem proby nr 6
pochodacej sprzed 10 Ilat) mdeita sk
w granicach dopuszczalnych nermi nie
wptywata na warté¢ odzywcza wyttokow.

Glukozynolany nieroztkzone nie g szko-
dliwe, ale po hydrolizie (przez enzym mirozy-

nowanie na sucho lub frakcjonowanie wodnenpaz, znajdujcy sk w nasionach rzepaku lub
ekstrakcja alkoholem, defitynizacja, fermentacjaprzez enzymy bakteryjne) powstajz nich

jest nieoptacalne, gdypoprawa wartéci odzyw-
czej nie rownowzy kosztow zastosowanych za-
biegéw. Jako zabieg macy speiné wymogi
optacalndci podali jedynie Ammonia Fibre
Explosion (AFEX), ldacy ekstruzy polczom

z wprowadzeniem pod dym cisnieniem amo-
niaku do komory ekstrudera. Amoniadcty sk

z lignina i po obnieniu cénienia rozrywaciany
komorkowe. W Polsce w niektorych wyttaczar-

zwigzki zaburzajce funkcjonowanie tarczycy,
watroby i nerek - izotiocyjaniany, winylooksa-
zolidynetiony i nitryle. Mirozynaza uaktywnia
sie po naruszeniu struktury nasion, ale traci ak-
tywnos¢ po ogrzaniu. W procesie wytlaczania
,na zimno" temperatura wyttokbw dochodzi do
80°C lub wyzszej, gdy stosuje sitakze ekstru-
Zje, co powoduje inaktywaejmirozynazy.
Przeksztatcanie glukozynolandéw w szko-

niach stosowany jest zabieg suchej ekstruzji padliwe pochodne zachodzi tak pod wpltywem
taczony z wyttaczaniem. W tabeli 1 podanoenzyméw wytwarzanych przez mikroftorasie-
wartadsci dla proby rzepaku poddanego wyttacza-dlajaca przewodd pokarmowy. Pobrany pokarm
niu (préba nr 11) i tej samej proby poddaneprzechodzi jednak przez przewdd pokarmowy

ekstruzji i ponownemu wyttaczaniu (Smulikow-
ska i in., 2006 b). Zastosowanie ekstruzji gwi
szyto efektywné¢ odolejenia, zmniejszyto nieco
strawnd¢ biatka, ale zwikszylo strawnéé
tluszczu. W rezultacie otrzymano wyttoki

drobiu stosunkowo szybko.

Stwierdzono (Rotkiewicz i in., 18873e
od 55 do 70% pobranych glukozynolanéw
opuszcza przewod pokarmowy kuatzv stanie
nieroztazonym. Jest to jeden z powoddéw, dla
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ktérych drob jest mniej wediwy na nieko- sunku do nasion proporcjonalnie do ubytku oleju
rzystne dziatanie glukozynolanéw zniswinie.  (Smulikowska i in., 2006 a). Zawaftoglukozyno-
Campbell i in. (1987) stwierdzilze hydroliza glu- lanéw w mieszankach dla drobiu nie powinna prze-
kozynolanbw w przewodzie pokarmowym kurkracza 1,5 uM/g mieszanki (ptaki starszg sniej
przebiegata szybciej w mieszance bez dodatku am#azliwe niz mlodsze). W mieszankach dla drobiu
tybiotykow, a wolniej, gdy mieszanka dla kur zawie+zeznego nalgy zatem ogranicZaudziat wyttokdw
rala antybiotyki paszowe. Wprowadzony od po+zepakowych do okoto 10%. Naddoby postulo-
czatku tego roku zakaz dodawania antybiotykowwat, aby producenci wyttokdw przeznaczonych na
paszowych do mieszanek dla drobiugksza zatem pasz deklarowali, z jakiej odmiany nasion i o jakie]
mozliwosé powstania pochodnych glukozynolanéwzawartdci glukozynolanéw otrzymano ten produkt,
0 dziataniu antgywieniowym. S¢zenie glukozyno- umaziwitoby to stosowanie w mieszankachekd
lanéw w wyttokach powstagych w procesie wytla- szego udziatu wyttokdw pochagtzch z nasion
czania oleju ,na zimno" ulega zkszeniu w sto- 0 szczegdlnie niskiej zawastd glukozynolandw.

lod, archawiirm

Fityny ze kurczta w wieku 5 tygodni przyswajaty
Whytloki rzepakowe zawiergjokoto 11 g okoto 50% fosforu z wyttokdw (podawanych
fosforu w kg, jednak od 60 do 90% tego pierjako jedyna pasza). Po dodaniu 500 FTU fi-
wiastka wystpuje w nich w formie fityn. Fosfor tazy/kg wyttokéw przyswajalriié P zwkkszyta
fitynowy jest niedosipny dla drobiu, ponadto sie do 58%, zwékszyly sk takze o okoto 2
fityny wiaza niektére makro- i mikroelementy punkty procentowe wspotczynniki strawdco
z mieszanek rzepakowo-ztmwych, ogranicza- biatka i ttuszczu. W badaniach wtasnych (Smu-
jac ich wykorzystanie przez ptaki (Ca, Zn, Felikowska i in., 2006 a) stwierdzonae retencja
Cu). Szczegdlnie obimna jest przyswajalid  fosforu z wyttokdw rzepakowych wahatea sid
cynku z takich mieszanek. Rowniezs$¢ biatka 20 do 31%, natomiast dodatek fitazy spowodo-
wyttokdw jest zwizana wizaniami chelato- watl zwigkszenie strawnwi biatka i wartdci
wymi z fitynianami. Dane dotyaze przyswajal- energetycznej wyttokow.
nosci fosforu z wyttokébw pochodzenia krajo-
wego @ dos¢ skape. Rutkowska i Potkski  Sinapina
(1995) podaj, ze kurczta 2-tygodniowe przy- Ten ester kwasu sinapowego i choliny
swajaly 31% fosforu z wytlokbw (podawanych nie wpltywa na trawienie i wykorzystanie sktad-
w diecie potsyntetycznej), a 4-tygodniowe 35%.nikéw odzywczych u drobiu, lecz ogranicza
Przyswajalné¢ fosforu zwekszata st stopniowo  znacznie stosowanie nasion i wyttokdw w mie-
po dodaniu 250-1000 FTU fitazy/kg diety - doszankach dla kur znagzch jaja o bazowej
44% u kurczt mlodszych i 53% u kurar star-  skorupie, wywodzcych s¢ od kur Rhode Island
szych. Janocha i in. (2000) stwierdzili natomiastRed (Smulikowska, 2002). Traktowanie hydro-
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termiczne obria zaréwno zawarté glukozy- a mniejszego na skiad lipidéw tuszek drobiu
nolanéw, jak i sinapiny w wyttokach. Jeroch i in.rzeznego (mieszanki dla brojleréw i indykow
(1994) stwierdzili,ze ogrzewanie nawibnych rzeznych wymagaj nattuszczania). Wprowadze-
wyttokéw, o zawartéci 9,7 g sinapiny/kg, przez nie 10% nasion rzepaku do mieszanki natlusz-
45 min w temp. 10, przy 20% wilgotnéci  czanej smalcem spowodowato almmie sto-
spowodowato obeenie zawartéci sinapiny do sunkun-6/n-3PUFA w czsciach jadalnych kur-
0,5 g/kg. W badaniach tych, skarmianie mieszaczat do 4,7 w poréwnaniu z okoto 10 w grupie
nek zawierajcych wyttoki ogrzewane powodo- kontrolnej (Nguyen i in., 2003). Jeroch i in.
wato zmniejszenie zawadoi trojmetyloaminy (1994) donosili,ze w jajach od kur otrzymaj
w jajach o okoto 75% w poréwnaniu z geup cych mieszankz udziatem 10% wyttokdéw sto-
otrzymupca wyttoki nieogrzewane. W mieszan- sunek ten zmniejszytsido okoto 10 w poréw-
kach dla kur znogzych jaja o bgzowej skoru- naniu z 21 w grupie kontrolnej. Zmiany te na-
pie mana stosowa 3-4% wyttokow, udziat ten stepuja gtownie na skutek zwkszenia udziatu
mozna by zwegkszye do 10% w mieszankach dla kwasu linolenowego (fg.:3n.3) W lipidach mg-
kur White Leghorn. Wyttoki rzepakowe, z uwagi$ni i jaj. Zawarté¢ ditugotarcuchowych po-
na dua zawarté¢ aminokwasow siarkowych chodnych tego kwasu (EPA i DHA) zgkisza
oraz siarki § bardzo dobrym komponentem si¢ bardziej w m¢sie, natomiast w niewielkim
mieszanek dla kur ndaych, jednak w Polsce stopniu w lipidach tkanki tluszczowej i jaj.
stosowanie ich w mieszankach utrudnia dominaKwas erukowy z oleju rzepakowego nie ku-
cja w produkcji niénej linii kur znoszcych jaja muluje sg w migsniach ani tkance ttuszczowej
0 brzowym zabarwieniu skorupy (Smulikow- kurczt, jednak przy 10% udziale wyttokow
ska, 2002). w mieszankach stanowi on okoto 0,1% sumy
kwasow ttuszczowych (Nguyen i in., 2003; Ba-
naszkiewicz, 1997).
Whplyw wyttokdw rzepakowych na jakosé Banaszkiewicz i Osek (1996) stwier-
produktéw drobiarskich dzity, ze wprowadzenie wyttokéw do mieszanek
dla kurcat brojleréw powodowato obwnénie
Przy stosowaniumieszanek zawiergqj oOttuszczenia tuszek. W badaniach Banaszkiewicz
cych 10% (Banaszkiewicz i Osek, 1996) lub 15%41997) oraz Kinal i in. (1990) rgo kurcat zy-
wyttokdw (Smulikowska i in., 2006 a) otrzymy- wionych mieszank z wyttokami uzyskato nieco
wano dobre wyniki produkcyjne u kuegdrojle- lepsza ocer organoleptycza niz migso kurcat
row. Wyttoki rzepakowe zawierajpd 10 do 15% kontrolnych, a Jeroch i in. (1994) oraz Niemiec
oleju, w ktérego sktadzie dominuje kwas ole-i in. (1998) nie stwierdzili pogorszenia smaku jaj
inowy, a stosunek wielonienasyconych nigkb po wiaczeniu niewielkich iléci nasion lub wy-
nych kwaséw tluszczowychm-6/n-3 (n-6/n-3  tlokow z rzepaku do mieszanki.
PUFA) wynosi okoto 2, czyli jest znaczniegiv
szy niz w wigkszdci innych pasz. Stosowanie Podsumowanie
mieszanek z wytlokami rzepakowymi i za- Nalezy stwierdzé, ze wyttoki rzepakowe
tem powodowéa obnizenie zawartéci nasyco- Mmog by¢ cennym uzupetnieniem zbév mieszan-
nych kwaséw ttuszczowych i zienie proporcji  kach dla drobiu, dostarczajbiatka o dobrym skia-
n-6/n-3 PUFA w produktach drobiarskich, dzie aminokwasowym oraz wzbogagajmkso
wskutek czego moglyby I6yone uznane zayw- ijaja w niezledne nienasycone kwasy ttuszczowe.
nos¢ funkcjonalm (poprawiajca stan zdrowia Wskazane jest okitanie w wyttokach przeznaczo-
konsumentéw). Wraz z 10% wytlokéw wprowa-nych na paszdla drobiu zawartei ttuszczu oraz
dza s¢ od 10 do 20 g oleju rzepakowego do miezawartdci glukozynolanow, ta ostatnia b by
szanki. Wptyw tego oleju na skfad lipidéow pro- obliczona w przybjieniu na podstawie ich zawarto-
duktéw drobiarskich zaly od ogdlnej iléci  $ci w nasionach. Istnieje pilna potrzeba prowadzenia
oraz skfadu pozostatego tluszczu w mieszancéalszych bada porownawczych dla okéenia
Nalery sie zatem spodziewawiekszego dodat- wartgici energetycznej wyttokow dla drobiu w za-
niego wptywu na skitad lipidéw jaj (mieszanki leznasci od skiadu chemicznego i parametréw pro-
dla kur nignych nie g na ogét nattuszczane), cesu produkcyjnego.
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NUTRITIVE VALUE OF RAPESEED EXPELLER CAKE PROD UCED
IN POLAND FOR POULTRY

Summary

Rapeseed expeller cake can be a valuable supplefr@artals in poultry diets, providing proteinghna good
amino acid composition and enriching meat and agiipsessential unsaturated fatty acids. It is recemded
that the content of fat and glucosinolates shoelddentified in rapeseed expeller cake intendedu$ar in
poultry diets. The glucosinolate content can beutaled approximately based on their content instheds.
There is an urgent need to make further comparstilgies to determine the energy value of rapesgeeller
cake for poultry according to the chemical commsiand parameters of the production process.
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