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sziqzku z nieuchronnym wyczerpywa- gatunkach zwieegt hodowlanych, wykazaty
niem sé swiatowych zasobéw ropy naf- zgodnie peta przydatnéé makuchéw z rénych
towej oraz konieczriwia skuteczniejszej ochro- roslin oleistych, jak réwnie suszonych wywa-
ny srodowiska naturalnego zgksza st dyna- roéw zbaowych, jako pasz biatkowo-energe-
micznie skala wykorzystania §don uprawnych tycznych, zwlaszcza wywieniu przeuwaczy
do produkciji biopaliw, tzw. biodiesla i bioetano- (Borys, 2011; Brzéska i in., 2010; Strzetelski,
lu. Biopaliwa to ekologiczne, nietoksyczne i od- 2006). Szereg badaad wykorzystaniem maku-
nawialnezrodta energii o wigciwosciach bardzo chow w zywieniu przeuwaczy zrealizowano
zblizonych do ich odpowiednikéw pochodzenia w Instytucie Zootechniki PIB, jednak dotyczyly
mineralnego. W zal@osci od warunkéw klima- one prawie wyjcznie bydta. Zasady stosowania
tycznych, do produkcji biopaliw wykorzystuje tej paszy w dawkach dla owiec (Brzéska i in.,
sie rozne raliny oleiste i zbga. W naszej strefie  2010; Strzetelski, 2006) formutowano na zasa-
klimatu umiarkowanego z §bn oleistych gtow-  dzie analogii, na podstawie wynikéw, uzyska-
nie wykorzystywane g nasiona rzepaku. Nie- nych w d@wiadczeniach wykonanych na bydle.
mniej jednak, w ostatnich latach podejmowane Makuch rzepakowy stanowi produkt
sa proby uprawy na ziarno i ttoczenia oleju uboczny z ttoczarni oleju, stogaych technolo-

z nasion stonecznika. Gtownym surowcem dogi¢ tloczenia ,nha zimno” lub ,na gaco” (Pod-
produkcji bioetanolu jest natomiast w naszymkowka i Podkéwka, 2004). Przy ttoczeniu meto-
kraju ziarno kukurydzy. Usankcjonowane praw- da ,na zimno” nasiona przed mechanicznym tto-
nie rozszerzenie zakresu stosowania biopalinczeniem na prasach (nagéeziej dwukrotnym) g
doprowadzito do istotnego zgkiszenia areatu podgrzewane do temperatury 30%35 nato-
uprawy ww. rélin. Wigze st z tym nierozerwal- miast przy ttoczeniu ,na geco” podgrzewa si

nie koniecznéé racjonalnego zagospodarowania pokruszone nasiona do znaczniezsaych tem-
produktéw ubocznych, uzyskiwanych przy pro- peratur, sigajgcych 80-118C. Ma to oczywi-
dukcji komponentéw do biopaliw (Biofuel: im- scie istotny wplyw na sktad chemiczny i watto
plications for the feed industry, 2007). pokarmow pozyskiwanego makuchu. Makuch
W warunkach naszego krajg 0: makuch rze- z nasion podwojnie ulepszonych odmian rzepaku
pakowy, uzyskiwany przy ttoczeniu oleju z na- (tzw. dwuzerowe — ,00") przy ttoczeniu ,na go-
sion rzepaku oraz suszony wywar kukurydzianyragco” w poréwnaniu z tloczeniem ,na zimno”
(DDGS), uzyskiwany przy produkcji bioetanolu zawiera mniej tluszczu (odpowiednio 8-12%
z ziarna kukurydzy. O skali tego zagadnieniawobec 14-18%) i kwasu erukowego (spadek
swiadczy fakt,ze proporcje wagowe ifgi ma-  zawartéci odpowiednio o 30 i 60%). Zawakto
kuchu w stosunku do oleju, pozyskiwanegoglukozynolanéw w makuchach produkowanych
z nasion rzepaku, mapi¢ srednio jak 70:30, co obydwiema metodami jest natomiast zbha.
oznaczage ze 100 kg nasion rzepaku uzyskujeRéznice te naley uwzgkdniat przy kompono-
sie okoto 70 kg makuchu i 30 kg oleju. Liczne waniu mieszanek téeiwych i calych dawek.
badania, wykonane na praktycznie wszystkichNajlepszym zabezpieczeniem przed ewentualny-
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mi bledami zywieniowymi jest posiadanie rzetel- chéw z nasion oleistych, odnase s¢ do zy-
nego atestu, okémjacego sklad chemiczny, wienia wszystkich kategorii wiekowo-techno-
w tym zwtaszcza zawadé tluszczu i glukozyno- logicznych matych przeiwaczy, a wjc owiec
lanoéw oraz datprodukcji (ttoczenia) makuchu. i kdz.

Makuchy rzepakowe powinny byago-
spodarowane przede wszystkim jako komponent
pasz dla zwiert gospodarskich. W opinii wielu Stosowanie makuchu rzepakowego wywie-
autorow (np. Brzoska, 20043 enecenm pasz niu owiec-matek
biatkowg i energetyczmy dla wszystkich gatun-
kow zwierzt gospodarskich i racjonalnie stoso- Badania zrealizowano w IZ PIB ZD Ko-
wane § chetnie przez nie wyjadane i dobrze luda Wielka na wysokoplennej linii owiec ko-
wykorzystywane. Zwraca gijednak uwag na  tudzkich o plennéci > 220% (fot. 6a-b i 7)
duze zr&nicowanie sktadu chemicznego, a tym w krytycznej dla owiec-matek faziezytkowania
samym wartéci pokarmowej makuchow rzepa- rozptodowego, tj. w okresie wysokiej agy
kowych, wynikajjce ze stosowania odmiennych i karmienia jagnjt. Celem naukowym bylo
technologii pozyskiwania oleju z nasion rzepakuokreslenie wptywu stosowania makuchu rzepa-
w roznych olejarniach (Borys i Borys, 2006). kowego razem z nasionami Inu w dawkach dla
Aktualnie prowadzoneasnasilone badania nad owiec w okresie wysokiej gty i karmienia ja-
optymalizacy wykorzystania tej paszy wywie-  gnigt. Zakladano,ze zastosowanie wywieniu
niu ré&znych grup produkcyjnych zwiesz go-  wysoko produkcyjnych owiec makuchu rzepa-
spodarskich oraz nad jej wptywem na jgkpo-  kowego, zamiast poekstrakcyjngjty rzepako-
zyskiwanych produktow spggwczych, gtdbwnie  wej i czsci komponentow zhmowych, pozwoli
z migsa i mleka. Innym wanym aspektem zoo- uzyska& porownywalne wyniki produkcyjne
technicznym stosowania makuchdéw z nasion olei ekonomiczne, przy poprawie jad@ zdrowot-
istych jest wptyw ich skarmiania na poziom pro- nej uzyskiwanych surowcéw spovczych (me-
dukcyjndici zwierat gospodarskich, a w przy- sa, mleka).
padku samic karmcych réwnie oddziatywanie Badano wplyw ww. komponentow
przez mleko matki na rozwoj potomstwa. 0 wysokiej zawartci nienasyconych kwasow

Coraz liczniejsze badania krajowe na tluszczowych na xytkowos¢ matek i rozwoj ja-
przezuwaczach (w tym na owcach) wskaguje  gniat. Zrealizowano dwa dwiadczenia; jedno
dawki zawierajice do 10% ttuszczéw ftinnych  w warunkachzywienia przejciowego, gtownie
(w réznych postaciach) nie wplywgjnieko- paszami letnimi (z udzialem zielonek) i drugie
rzystnie na przemiany w przewodzie pokarmo-przy zywieniu paszami zimowymi (sianokiszon-
wym (przedotadkach) i produkcyjn& zwie- ki i siano). Poréwnywano dwie grupy owiec-
rzat, przy roéwnoczénie korzystnym oddziaty- matek, ktore w okresie 5. migsa chzy i 1.
waniu na jaké¢ surowcow i produktow od nich miesgca karmienia jagnt zywiono: grug K
pozyskiwanych. Pewne zastzeaia i ogranicze- (kontrolng) — bez komponentdéw oleistych oraz
nia wynikap jednak ze zrinicowanej zawarto- MRL — z udzialem w mieszance makuchu rze-
ci substancji antgywieniowych oraz tluszczu, pakowego i nasion Inu. Zarbwno w warunkach
w réznym stopniu tolerowanych przez poszcze-zywienia paszami letnimi, jak i zimowymi, za-
golne grupy produkcyjne. Z dym prawdopo- stosowanie w mieszankachdcevych dla owiec
dobieastwem mana przypé zatazenie, ze  makuchu rzepakowego i nasion Inu (odp. 200—
w przypadku owiec-matek zastosowanie w daw-250 i 50 g/dzié/szt.) spowodowato istotny
kach pokarmowych tatwo deginego makuchu wzrost zawartéci ttuszczu w dawce -$rednio
rzepakowego pozwoli uzyskawyniki produk-  w grupie K — 2,94%, a w MRL — 5,01%. Nast
cyjne poréwnywalne z uzyskiwanymi przy- pity réwnoczénie wyrane zmiany w profilu
wieniu innymi paszami. Badania w tym zakresiekwasow tluszczowych w tluszczu dawek
byly prowadzone gtéwnie przez Instytut Zoo- z udzialem komponentéw oleistych, wynikeg
techniki PIB Zaklad Déwiadczalny Koluda przede wszystkim ze wzrostu udziatu kwasow
Wielka. Uzyskane wyniki pozwalgjsformuto-  jednonienasyconych MUFA (gtdwnie domigu;j
waé racjonalne zasady wykorzystywania maku-cego w oleju rzepakowym kwasu oleinowego
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C18:1) ispadku wielonienasyconych PUFA, wego C18:2 i wzrécie dominujcego w oleju
przy wyranie mniejszym udziale kwasu linolo- Inianym kwasu linolenowego C18:3.

Tabela 1. Wptyw stosowania makuchu rzepakowego am aiata oraz wyniki uytkowosci rozptodowej

i poziom mlecznéci owiec-matek

Table 1. Effect of using rapeseed cake on bodyhye&productive performance and level of milk prcitbn in ewes

Wyszczegolnienie G::uep:;i);lvgzrrlé%vga
Item K | MRL

Masa ciata -Body weightkg):
- poczitkowa (4. miesjc ciazy) —initial (4th month of gestation) 70,9 71,5
- koncowa (30. dzig po wykocie) -final (30 days after lambing) 62,4 64,3
Liczba jagnit —No. of lambs
- zywo urodzonych w miocie born alive per litter 2,31 2,32
- odchowanych do wieku 30 dnireared to 30 days of age 2,06 2,15
Masa ciala jagnt — Body weight of lambgg):
- po urodzeniu -at birth 3,93 3,80
- w wieku 30 dni -at 30 days of age 11,78 11,16
Produkcja mleka w 21. dniu laktacji* (g/dgb 1510 1512
Milk production on day 21 of lactation* (g/day)

K — grupa kontrolna, MRL — grupgywiona z udziatem makuchu rzepakowego i nasion Inu.

* Oszacowano na podstawie prébnego doju porannego.
K — control group, MRL — group fed rapeseed cake larsed.
* Estimated based on morning test-day yield.

Tabela 2. Wptyw stosowania makuchu rzepakowegdiaa £hemiczny i profil kwaséw ttuszczowych siary

i mleka owiec

Table 2. Effect of using rapeseed cake on chemiraposition and fatty acid profile of sheep colastrand milk

g bSiarz . dMIeITOk
1. doba po ocie 21. dzie laktacji
Wyszczegolnienie ( Co|opstr\ljvn% ) ( Milk )
ltem (1st day after lambing (21st day of lactatiol
K | MRL K | MRL
Sktad chemiczny €hemical compositiofg/100 g):
- sucha masa dry matter 27,3 26,4 16,1 15,8
- biatko —protein 12,0 12,0 4,6 4,6
- thuszcz fat 11,0 10,2 4,4 4,3
- laktoza -lactose 3,0 2,9 54 53
Kwasy tluszczowe Fatty acids(g/100 g FA)
SFA 59,4 57,5 63,7 61,8
- w tymincl.: C14:0 11,5 10,2 7,8 6,7
C16:0 28,7 26,1 22,5 20,1
c18:.0 7,1 9,8 14,0 ,319
MUFA 36,0 37,6 32,5 34,2
- w tymihcl.: C18:1 32,3 34,0 29,6 31,4
PUFA 4,3 4,7 3,5 3,5
- w tymihcl.: C18:2 2,6 2,7 2,2 2,1
C18:3 0,6 0,9 0,6 70
CLA 0,6 0,7 0,3 0,5

Kwasy tluszczowe (FA): SFA — nasycone, MUFA — jedienasycone, PUFA — wielonienasycone;

CLA — sprzzony kwas linolowy C18:2 c9 t11.
Fatty acids (FA): SFA — saturated, MUFA — monouunssted, PUFA — polyunsaturated;
CLA - conjugated linoleic acid C18:2 c9 t11.
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Wybrane wyniki bada zestawiono i posrednio poprzez korzystnie zmodyfikowany
w tabelach 1 i 2Zywienie owiec mieszankami z sktad mleka — na ich stan fizjologiczny i rozwoj
komponentami oleistymi nie wplglo istotnie  w okresie odchowu przy matkach.
na zmiany masy ich ciala i stanu kondycyjnego Ze wzgkdow organizacyjnych i ekono-
oraz parametry aytkowaosci rozptodowej. Nie micznych (dosipnas¢ na rynku i cena), za naj-
stwierdzono réwnig istotnego wptywu na mas korzystniejsze z gospodarczego punktu widzenia
miotow i pojedynczych jagai po urodzeniu nalezy uzna& stosowanie wzywieniu owiec-

oraz tempo ich wzrostu w pierwszym migsi
zycia (fot. 8a-d i 9a-b). Niejednoznaczny i wy-
magajcy dalszych badabyt wplyw zywienia
komponentami oleistymi na poziom mleczcio

matek nie preparowanego #den sposob ma-
kuchu rzepakowego (drobne tuski — fot. la-b)
Z nasion rzepaku ,00” oraz calych nasion Inu
w proporcji 5:1. Ze wzgldow czysto technicz-

matek oraz sklad chemiczny i profil kwaséw nych, przy produkcji mieszanek z udziatem ma-

tluszczowych siary i mleka.
W sumie, wykazano pednprzydatnécé

makuchu rzepakowego (w kombinacji z nasio-

nami Inu) jako komponentu mieszanekstie
wych w zywieniu wysokoplennych owiec-matek
w okresie ich najwikszego obaizenia wytko-

kuchu rzepakowego mieszalnie pasz ngciej
stosuj jednak rozdrabnianie makuchu przed
zmieszaniem go z innymi komponentami (fot.
2). W takim przypadku nalg zalec& raczej
kruszenie makuchu himielenie go na bardzo
drobry srute. Jest to szczegdlnie istotne przy sto-

waniem rozptodowym. Nie uzyskano natomiastsowaniu mieszanek sypkich dla owiec, ktore
wyrazniejszych efektow w zakresie pre- i post- najcketniej i w pierwszej kolejnéci wyjadap
natalnego rozwoju jaggtiz mnogich wykotéw. grubsze ich frakcje. Przy mniejszym stopniu
rozdrobnienia makuchu rzepakowego lub jego
granulowaniu (fot. 3), thuszcz w nim zawarty jest
lepiej zabezpieczony przed zbyt szybkim biou-
wodornieniem wzwaczu, czyli degradagjnie-
nasyconych kwaséw tluszczowych do nasyco-
Makuch rzepakowy me@ by stosowa- nych. Przy stosowaniu wkszych ilgci kompo-
ny w zywieniu owiec-matek w okresie catlego nentéw oleistych w dawkach, optymalnym roz-
cyklu produkcyjnego, zaréwno jako samodzielnawigzaniem byloby granulowanie mieszanek tre-
pasza energetyczno-biatkowa do bilansowanigciwych z ich udziatem, ale zabieg ten podnosi

Zasady stosowania makuchu rzepakowego
w zywieniu owiec-matek

dawek, sktadarych sk z obgtosciowych i oko-

powych pasz gospodarskich, jak i jako kompo-

nent w uzupetniacych mieszankach pasz tre-
sciwych. Jedynymi barieramizywieniowymi
stosowania tej paszy dla owiec-matek mbg:
nie przekraczanie maksymalnej zawécto

koszty mieszanki.

Praktyka stosowania makuchu rzepako-
wego wzywieniu owiec wskazujeze najtésze
i gospodarczo najprostsze jest zadawanie go
w postaci ,naturalnej”, w jakiej uzyskago tto-
czarnie oleju, tj. drobnych tusek/tupin o wielko-

ttuszczu w dawce (6% w suchej masie) oraz nigci do 4 cm (fot. 1a-b). Podawanie go wsdodo
przekraczanie dopuszczalnego poziomu substar00-300 g/dzi@matke, w kombinacji z innymi

cji antyzywieniowych. W przypadku owiec wy-

sokoplennych (np. plenno-mlecznej owcy ko-

tudzkiej o plennéci na poziomie 220%) nioa
oczekiw& korzystnych efektéw zastosowania
makuchu rzepakowego w okresie wysokiepgi

i karmienia jagnit, jako zr6dta nienasyconych
kwasow tluszczowych. Kwasy te prekursora-
mi wielu enzymow i hormondw, oddziafgiych

korzystnie na pre- i postnatalny rozwéj potom-

stwa. Zwiekszona podatych kwasow w dawce
dla matek powinna wptywakorzystnie na roz-
woj i stan fizjologiczny potomstwa, zaréwno
w okresie prenatalnym i okotoporodowym, jak

paszami gospodarskimi (@bpsciowymi, ziar-
nem zba@, okopowymi), zapewnia 100% wyja-
danie i zadowalafe efekty produkcyjne.

Forma (stopig rozdrobnienia) makuchu
rzepakowego ma réwnieznaczenie dla trwato-
§ci tej paszy, jak i mieszanek §odwych z jej
udziatem. Paszowe komponenty, zawigra]
tluszcze, zwlaszcza z #Zgm udzialem nienasy-
conych kwasow ttuszczowychg ardziej po-
datne na utlenianie (jelczenie). W tluszczu ma-
kuchu rzepakowego, podobnie jak w oleju rze-
pakowym, ponad 90% stanawkwasy tlusz-
czowe nienasycone, smod ktorych dominuj
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Fot. 1a i 1b. Makuch rzepakowy w postaci tusek goézdnio po ttoczeniu oleju)
Phot. 1a and 1b. Rapeseed cake hulls (directly afteraction of oil)

Fot. 2. Makuch rzepakowy @mitowany
Phot. 2. Ground rapeseed cake
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jednonienasycony kwas oleinowy C18:1 (>50%)ziomie skaenia mykotoksynami, ktére megg

i wielonienasycony linolowy C18:2 (>20%). by¢ bardzo gréne dla zwiergt zywionych f

Powoduje to die zagrgenie szybkiego jelcze- pasa.

nia tego tluszczu przy zbyt dtugim okresie ma- Uwaza sk, ze optymalny okres magazy-

gazynowaniu makuchu, zwlaszcza w nieodpo-nowania samego makuchu, jak i mieszanek

wiednich warunkach (wilgn temperatura, na- zjego udzialem, wynosi do 3 miesy (liczo-

stonecznienie, rozdrobnienie). nych od daty tloczenia oleju), a przy zapewnie-
Czysta¢, czas i warunki magazynowa- niu optymalnych warunkéw magazynowania nie

nia samego makuchu decygujéwniez o po-  powinien by dituzszy niz 6 miesecy.

Tabela 3. Sktad i warf6 pokarmowa mieszanek $@wych dla owiec-matek z udziatlem makuchu rzepalgove
Table 3. Composition and nutritive value of concaiet mixtures with rapeseed cake for ewes

Okreszywienia —Feeding period
Wyszczegolnienie 4-5 1-14 15-31
ltem mies. cijzy dzien laktacji dzien laktacji
4-5 months of 1-14 days of 15-31 days of
gestation lactation lactation
Komponenty -Component$%):
- ziarno gczmienia -barley grain 21,5
- otreby pszenne wheat bran 21,0 44,0 35,0
- poekstrakcyjnaruta rzepakowa -extrac- 24,5 21,0
ted rapeseed meal
- makuch rzepakowy rapeseed cake 42,5 24,5 34,5
- nasiona Inu dinseed 10,5 50 7,0
- MM 3,5 15 2,0
- kreda pastewnaground limestone 1,0 0,5 0,5
Wartas¢ pokarmowa 1 kg* Nutritive value of 1 kg*:
JPM -UFL 0,92 0,88 0,89
BTJE PDIE (g) 86,1 100,3 98,7
BTJN -PDIN (g) 139,5 157,4 163,9

*Wedtug: Normyzywienia bydta, owiec i kdz. Warté pokarmowa pasz dla praevaczy. Praca zbiorowa, 1Z, Krakow,
2001; JPM - jednostka paszowa produkcji mleka, BFJatko wigciwe rzeczywicie trawione w jelicie cienkim, przy
dostpnej w zwaczu energii paszy, BTIN — biatko ¥dawve rzeczywicie trawione w jelicie cienkim, przy degnym
W zwaczu azocie paszy.

*Based on Normyywienia bydta, owiec i k6z. Wastb pokarmowa pasz dla praevaczy. Collective work, 1Z, Krakdw,
2001; UFL — milk feed unit, PDIE — protein digestedthe small intestine according to feed energgilable in rumen,
PDIN — protein digested in small intestine accordiadeed nitrogen available in rumen.

Maksymalny udziat makuchu rzepako- jak i substanciji antyywieniowych nie przekro-
wego w dawkach dla owiec-matek moby  czono w nich progowych waio maksymal-
stosowany w okresie wysokieja¢y oraz w po- nych dla tych skladnikow. Zawado tluszczu
czgtkowym okresie karmienia jagti zwlaszcza nie przekroczyta maksymalnego poziomu 6%
u owiec wysokoplennych. W tabelach 3 i 4 po-w suchej masie dawki. Wadnym z zestawdw
dano przyktady mieszanek paszstiglych oraz  paszowych zawarfé glukozynolandw nie osi
zestawow paszowych dla matek o plefmima  gneta minimalnego poziomu wykrywal§oi me-
poziomie 200 i wcej procent dla okresu 4-5 tody, tj. 0,5umola/g s.m. Tak wic, wprowadze-
mieshca kotndci oraz dla dwdch podokreséw nie makuchu rzepakowego do mieszanek paszo-
w pierwszych 30 dniach karmienia jagmiBa-  wych (zestawéw paszowych) w dlhach poda-
dania sktadu chemicznego takich zestawow wynych w przyktadach jest catkowicie bezpieczne
kazaty, ze pod wzgidem zawartéci ttuszczu, pod tym wzgédem.
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Tabela 5. Sklad i warfo pokarmowa mieszanek oraz gpoie pasz przez tuczone jagfa
Table 5. Composition and nutritive value of mixtuaad feed consumption by fattened lambs

Wyszczegdlnienie Grupazywieniowa —Feeding group
ltem

K ML ML+E

Mieszanka tréciwa —Concentrate mixture
Komponenty -Component$g/100 g):

- ziarno gczmienia -barley grain 25 25 25
- $ruta pszenna ground wheat 25,5 - -
- otreby pszenne wheat bran - 17 17
- susz z zielonek dried forage 10 10 10
- suszone wystodki buraczanealried sugar beet pulp 18 18 18
- poekstrakcyjnaruta rzepakowa extracted rapeseed meal 20 - -
- makuch rzepakowy/stonecznikowyapeseed/sunflower cake - 23,5 23,5
- nasiona Inu dinseed - 5 5

- mieszanka mineralnarmineral mixture 0,5 0,5 0,5
- Premix C 1 1 0,8
- Polfamix E - - 0,2

Wartas¢ pokarmowa 1 kg mieszankiNutritive value of 1 kg mixture
- z makuchem rzepakowymwith rapeseed cake:

- thuszcz (g/100 g SM)fat (g/100 g DM) 4,60 8,09 7,99
- JZ. —UFV 0,88 0,90 0,90
- BTJE -PDIE 99,6 90,4 90,4
- BTIN -PDIN 104,7 104,4 104,4
- z makuchem stonecznikowymwith sunflower cake:
- thuszcz (g/100 g SM)fat (g/100 g DM) 4,31 8,64 8,87
- JZ. —UFV 0,88 0,89 0,89
- BTJE -PDIE 99,6 82,5 82,5
- BTIN -PDIN 104,7 83,3 83,3

K — kontrolna, ML — mieszaka teiwa z udziatem makuchu rzepakowego lub stonecamdigm + nasiona Inu, ML+E —
mieszanka trEiwa ML + witamina E; J2 — jednostka paszowa produkijiwca.

K — control, ML — concentrate mixture with rapeseedunflower cake + linseed, ML+E — concentrate migtML + vita-
min E; UFV — feed unit for meat production

Mieszanki tréciwe i zestawy paszowe, W kazdym dawiadczeniu utworzono 3
podane w tabelach 3 i 44 skomponowane we- grupyzywieniowe: K (kontroln), zywiona stan-
diug 1Z PIB — INRA Normyzywienia przeuwa-  dardows mieszank tresciwa, opart na kompo-
czy (Praca zbiorowa, Krakow, 2009), odpowied-nentach zbmowych i poekstrakcyjnejrucie rze-
nio do stanu fizjologicznego owiec. pakowej, MRL/MSL — w ktorej stosowano mie-

szank tresciwa z udziatem makuchu rzepako-
wego lub stonecznikowego (fot. 4) i nasion Inu
Makuch rzepakowy i stonecznikowy w tuczu (odpowiednio 23,5 i 5%) oraz MRL+E/MSL+E
jagniat — zywiona mieszankami jak w grupach

Tucze deéwiadczalne przeprowadzono MRL/MSL + dodatek witaminy E (0,2%). Sktad
tacznie na 108 tryczkach plennej owcy kotudz- komponentowy i wartd pokarmowvg mieszanek
kiej i mieszaicach F1 po trykach rasy lle de podano w tabeli 5.

France (po 50%), tuczonych od odsadzenia Wartas¢ pokarmowa mieszanek, stoso-
w wieku 56 dni do 35 kg masy ciata mieszank wanych we wszystkich grupactywieniowych
petnoporcjowy ad libitum oraz dodatkiem siana oraz w tuczu z zastosowaniem makuchu rzepa-
(fot. 10a-b). kowego i stonecznikowego, byta wyréwnana.
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Fot. 3. Makuch rzepakowy granulowany
Phot. 3. Rapeseed cake pellets

Fot. 4 i 5. Makuch stonecznikowy
w postaci tusek (bezgrednio po
ttoczeniu oleju)
Phot. 4 and 5. Sunflower cake hulls
(directly after extraction of oil)
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Mieszanki ddéwiadczalne zawieraly (tab. 6). Przy tuczu mieszank makuchem rze-
okoto dwa razy wicej ttuszczu i kontrolne.  pakowym obserwowano wzrost wydagod
Zawarta¢ tego skfadnika w przeliczeniu na su- rzeznej i powierzchni ,oka” paldwicy, a przy
cha mag w mieszankach z makuchem rzepako-stosowaniu makuchu stonecznikowego zmniej-
wym i nasionami Inu wynosit&rednio 8,04 szenie powierzchni ,oka” petflwicy. Zywienie
0/100 g, a w mieszankach z makuchem stoneczmieszankami z udziatem komponentow olei-
nikowym 8,75 g/100 g. ROwnocgge, wprowa-  stych wptywalo wyranie na wzrost ottluszczenia
dzenie do mieszanek makuchow i nasion Inuokrywowego tusz, ktére przy pomiarze naat
powodowato istotne zmiany w sktadzie kwaséw brami bytosrednio o 22,6% wksze w stosunku
ttuszczowych tluszczu mieszaneks$dwadczal-  do jagnat grup kontrolnych.
nych w stosunku do kontrolnej; przy stosowaniu Stosowanie makuchow w tuczu jagmi
makuchu rzepakowego spadek udzialu SFApozwala na modyfikowanie sktadu kwasow
a wzrost MUFA i PUFA, a przy stosowaniu ma- ttuszczowych w lipidach mga i innych jadal-
kuchu stonecznikowego spadek udziatu SFAnych produktach (podrobach), pozyskiwanych
i MUFA a wzrost PUFA. W sumie, jagia tu-  z jagnit rzeznych (np. vatroba, serce czy ptu-
czone mieszankami éeiadczalnymi spgywaty  ca). Gtdwnym kwasem tluszczowym w makuchu
zdecydowanie wicej kwasoéw ttuszczowych i rzepakowym jest jednonienasycony kwas olei-
zwierzta z grupy kontrolnej; przy stosowaniu nowy C18:1 ¢9. W makuchu stonecznikowym
makuchu rzepakowego (razem z nasionami Inu) nasionach Inu sto kwasy wielonienasycone;
0 35% wecej SFA i ponad 2x wcej MUFA  odpowiednio linolowy C18:2 i linolenowy
i PUFA, a przy stosowaniu makuchu stoneczni-C18:3. Przy stosowaniu tych komponentéw olei-
kowego i nasion Inu — 1,5x wiej SFA, 1,8x stych w mieszankach, spaie tych kwaséw
wigcej MUFA i 2,8x wece] PUFA. byto kilkakrotnie weksze ni przy skarmianiu

Zastosowanie w mieszankach obydwumieszanki kontrolnej, opartej na komponentach
rodzajow makuchow (po 23,5%) nie wpym  zbazowych i poekstrakcyjnejrucie rzepakowe).
na poziom spaycia skarmianychad libitum Przy stosowaniu mieszanki z makuchem
mieszanek i dodatku siana (tab. Sjviadczy to  rzepakowym i nasionami Inu — 2,6x akéze
0 dobrej smakowitxi mieszanek z udziatem kwasu C18:1 c9 oraz okoto 7x skisze C18:3,
tych komponentéw oleistych dla tak miodych a przy stosowaniu makuchu stonecznikowego
jagnigt. Stosowanie mieszanek z udziatem ma-i nasion Inu — 2x wksze kwasu C18:2 i4,5x
kuchéw, niezalenie od suplementacji witamin C18:3. W zwjzku z tym zakladanaze efektem
E, wplywalo korzystnie na najumiejsze para- zastosowania badanych makuchow réwnocze-
metry produkcyjne tuczu, tj. tempo wzrostu ja- snie z nasionami Inu dolzie wzrost zawartei
gniat i jednostkowe ziycie pasz (tab. 6). Przy- nienasyconych kwaséw ttuszczowych w ttuszczu
rosty dobowe przy stosowaniu makuchu rzepamig¢sa i w konsekwencji korzystne zmiany para-
kowego bylysrednio o0 11,2%, a przy stosowaniu metrow jakdci zdrowotnej mgsa.
makuchu stonecznikowego o 8,3% isye ni Migso o podwyszonej zawarei nie-

w grupie kontrolnej. Przekladatoesito odpo- nasyconych kwaséw ttuszczowych w tluszczu
wiednio nasrednio nisze zuaycie mieszanki, jak odznacza sijednak zwgkszory podatnécia na

i sktadnikéw pokarmowych na jednostrzyro-  utlenianie, dlatego few mieszankach z udzia-
stu masy ciala. lem makuchow i nasion Inu stosowano warian-

W zakresie podstawowych parametrowtowo dodatek witaminy E (Polfamix E — 0,2%),
wartasci rzeznej nie obserwowano statystycznie bedacej jednym z najskuteczniejszych antyoksy-
potwierdzonego wplywuzywienia komponen- dantow.
tami oleistymi i suplementacji mieszanki wita- Analizy miesa wykonano na calym ele-
ming E. Wystipity jednak dé¢ wyraznie zazna- mencie kulinarnym: odkostnionym ¢sie
czone i zrégnicowane tendencje do zmian anali- z udzca (tkanka misniowa, tluszczowa iakcz-
zowanych parametréw, zarbwno dla poréwny-na). Nie stwierdzono istotnego wplywu czynnika
wanych makuchdw, jak i w mniejszym stopniu doswiadczalnego na zawakibttuszczu i chole-
w zaleznosci od stosowania dodatku witaminy E sterolu (tab. 7).
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Fot. 6a i 6b. Matka owcy kotudzkiej
z czworaczkami bezgrednio po wykocie

Phot. 6 and 6a. A Kotuda sheep ewe
with quadruplets directly after lambing

Fot. 7. Matka owcy
kotudzkiej z blznigtami
Phot. 7. A Kotuda sheep

ewe with twins
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Tabela 6. Wyniki tuczu oraz wybrane parametry oégitrzeznej tuczonych jagnt
Table 6. Fattening results and selected slaughaéwerparameters of fattened lambs

Wyszczeg6lnienie Makuch* Zywienie —Diets
Item Cake* K | ML | ML+E
Liczba jagnit —No. of lambs MR+MS 24 24 24
Liczba jagnit w miocie —No. of lambs per litter MR+MS 2,16 2,08 2,12
Masa ciata -Body weightkg):
- pocatek tuczu MR 20,5 20,9 20,9
beginning of fattening MS 19,1 19,7 20,3
- koniec tuczu MR 33,3 34,5 35,1
end of fattening MS 32,1 32,9 32,9
Przyrosty dobowe MR 317 353 352
Daily gains(g) MS 308 329 338
Spazycie dobowe (kg/szt.) Baily consumption (kg/animal):
- mieszanka triEiwa —concentrate mixture MR 1,313 1,343 1,332
- siano z traw -grass hay MR 0,080 0,081 0,073
- mieszanka trgiwa — concentrate mixture MS 1,396 1,455 1,313
- siano z traw -grass hay MS 0,115 0,121 0,105
Spaycie na 1 kg przyrostu €onsumption per kg gain
- mieszanka trEiwa —concentrate mixturékg) MR 4,28 3,90 3,91
- JFZ —UFV MR 3,91 3,56 3,56
- BTJE —PDIE (g) MR 443 403 403
- BTIN —PDIN (g) MR 461 420 421
- mieszanka trigiwa —concentrate mixturékg) MS 4,43 4,39 3,90
- JFZ —UFV MS 4,10 4,12 3,64
- BTJE —PDIE (g) MS 464 386 341
- BTIN —PDIN (g) MS 483 385 341
Wartas¢ rzezna —Slaughter value
- wydajna¢ rzezna (%) MR 44,8 45,3 46,9
dressing percentage MS 45,6 45,7 46,2
- ,0ko” poledwicy MR 11,8 12,7 12,8
loin eye(cnt) MS 12,7 11,7 11,8
- thuszcz nadrebrami MR 4,3 5,6 5,5
fat over ribs(mm) MS 4,1 4,9 4,6

* Rodzaj makuchu w mieszankachsddadczalnych: MR — makuch rzepakowy, MS — makuchetanikowy.

* Type of cake in experimental diets: MR — rapesesda, MS — sunflower cake.
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Tabela 7. Wplywzywienia jagngt makuchami i nasionami Inu na profil lipidowy ivzartas¢ witaminy E
W surowym mgsie z udca
Table 7. Effect of feeding lambs with cakes anskkl on lipid profile and vitamin E content of rieg meat

Wyszczeg6lnienie Makuch* Grupazywieniowa —Feeding group
ltem Cake* K ML ML+E
n MR+MS 12 12 12
Thuszcz —Fat (g/100 g) MR 3,28 3,12 2,93
MS 8,35 9,28 7,48
Cholesterol (mg/100 g) MR 59,0 62,8 63,9
MS 70,3 73,5 72,6
Witamina E MR 0,78 b 0,68 a 1,58 al
Vitamin E(mg/kg) MS 0,78 a 1,18 2,08 a
Kwasy tluszczowe Fatty acids(%):
SFAX MR 42,3 42,9 41,3
MS 47,2 45,3 45,2
- w tymincl.: C16:0 MR 21,9 19,7 20,4
MS 23,3 AB 20,1B 19,8 A
C18:0 MR 14,7 a 17,8 ab 15,3 b
MS 16,4 & 18,60 18,7 a
MUFA: £ MR 47,9 47,0 48,2
MS 46,9 ab 446 Db 439 a
-wtymincl.: C18:1 T MR 3,0a 4.4 51la
MS 3,3ab 6,7 a 6,4Db
C18:1¢c9 MR 38,7 37,1 36,9
MS 37,6 AB 31,1B 30,7 A
C18:1cl11 MR 1,7a 15a 71
MS 1,4 AB 0,8B 0,7A
PUFAX MR 9,5 9,8 10,3
MS 5,1 AB 9,1B 99A
- w tymincl.: C18:2 MR 52 51 5,3
MS 3,6 AB 6,7B 73A
C18:3 MR 0,6 AB 12A Bl
MS 0,3 AB 09B 10A
>~ PUFA n3 MR 1,38 AB 2,05B 2,07 A
MS 0,57 AB 1,33B 1,47 A
CLA: - w puli FA MR 0,48 ab 0,77b 0,87 a
in total FA (%) MS 0,51 ab 0,66 b 0,67 b
- W mgsie MR 15,5ab 23,2b 25,6 a
in meat(mg/100 g) MS 43,1 a 61,8 a 50,4
PUFA:SFA MR 0,226 0,229 0,249
MS 0,109 AB 0,200 B 0,219 A
DFA:OFA MR 2,640 2,995 2,851
MS 2,222 AB 2,711 B 2,735 A
PUFAN6:n3 MR 5,458 AB 3,330 A 3,519B
MS 7,175 ab 5,267 b 5,186 4

* Rodzaj makuchu w mieszankachsd@adczalnych: MR — makuch rzepakowy, MS — makucmestanikowy; AA, BB —

P<0,01, aa, bb —,05,a0 — P<0,10.

* Type of cake in experimental diets: MR — rapeseade, MS — sunflower cake; AA, BB <0R1, aa, bb — R0.05,aa —
P<0.10.
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Fot. 8a, 8b, 8c i 8d. Jagta owcy kotudzkiej
w wieku 1-2 tygodni

Phot. 8a, 8b, 8c and 8d. Kotuda sheep lamij

aged 1-2 weeks /
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Przy zywieniu mieszank z makuchem Najbardziej efektywne ekonomicznie
rzepakowym i nasionami Inu stwierdzono obni- jest zasipowanie drogiegruty sojowej z impor-
zenie 0 12,8% koncentracji witaminy E wgni  tu znacznie tészym i krajowym makuchem rze-
sie, a przy stosowaniu w mieszance makuchypakowym lub stonecznikowynSruta sojowa ma
stonecznikowego wzrost 0 51,3%. Suplementajednak male zastosowanie gywieniu matych
cja mieszanek witaminE zwickszyla natomiast przezuwaczy, dlatego bardziej realne jest stoso-
istotnie jej zawart&® w stosunku do grupy K, wanie makuchow zamiast komponentéw zio
w migsie jagnit MR — 2,0x, a MS — 2,6x. Zasto- wych i poekstrakcyjne§ruty rzepakowej. Aktu-
sowanie obydwu makuchéw razem z nasionamalnie, ze wzgldu na cgste i trudne do przewi-
Inu spowodowato istotne i korzystne z punktudzenia wahania cen komponentow zbeych
widzenia jakéci zdrowotnej — zmiany profilu (ziarno, sruty, otreby), bardzo trudno jest osza-
lipidowego ttuszczu mgsa w stosunku do grupy cowa: efektywndé ekonomiczp stosowania
kontrolnej; wtksze w przypadku mieszanki makuchow wzywieniu zwierat gospodarskich,

z makuchem stonecznikowym mnrzepakowym  w tym owiec.
(tab. 7). Zywienie mieszankami z makuchem Korzystny efekt ekonomicznyelzie za-
rzepakowym i Inem zwkszyto udziat kwaséw lezat odzrodta pochodzenia i ceny, jakida s¢
C18:0, C 18:1 T i C18:3, a z makuchem sto-wynegocjowd przy zakupie makuchu iinnych
necznikowym spowodowato dodatkowo wzrost komponentow paszowych. Zakup makuchow
udziatu C18:2 i spadek C18:1 c9. W sumieg-mi bezpdrednio w olejarniach oraz w gkszych
so jagnat tuczonych mieszankami §leiadczal- ilosciach pozwala naldyje po znacznie npszych
nymi odznaczato siistotnie weksz zawartécia ~ cenach i przy zakupie od goednikow lub zle-
kwasdw PUFAN3 oraz korzystniejszymi propor- caniu produkcji mieszanek ti@wych wyspecja-
cjami PUFANn6:n3 i DFA:OFA, a w przypadku lizowanym mieszalniom.
mieszanki z makuchem stonecznikowym W zywieniu owiec-matek, jak i w tuczu
rowniez korzystnie wyszym stosunkiem jagnigt z powodzeniem mma stosowakompo-
PUFA :SFA.Zywienie mieszankami z makucha- nenty zbaowe wiasnej produkciji, najlepiej od-
mi i nasionami Inu wplywato na wzrost udzialu padowe lub otby zbaowe. Istnieje réwnie
CLA w puli kwaséw tluszczowych (w grupie MR mazliwosé ttoczenia oleju rzepakowego czy sto-
srednio o 0,34 j.p.,, a w MS 00,16 j.p.). Przy necznikowego na wiasne potrzeby, na miejscu
stwierdzonych rénicach w zawartwi tluszczu  w gospodarstwieMoze to by zrédiem taiszego
w badanym elemencie, bezwgdha zawarted® — pozyskiwania makuchdéw na potrzeby paszowe
CLA w migsie jagnit tuczonych mieszankami do- wtasnego gospodarstwa, jak rownido sprze-
swiadczalnymi byta wysza ni w przypadku gru- dazy sasiedzkiej. Szacunkowe kalkulacje kosz-
py kontrolnej o 57,4% przy stosowaniu makuchutéw zywienia matek w okresie rozptodu, tjazy
rzepakowego i o 30,2% przy stonecznikowym.ikarmienia jagnit, oparte na przykladowych ze-
Stosowanie w mieszankach z makuchami sustawach paszowych, podanych w tabelach 3 i 4
plementacji witamig E nie miatlo wyraniejsze-  wykazaly,ze przy zachowaniu opisanych warun-
go wplywu na profil lipidowy mgsa jagnicego  kéw organizacyjnych mma obnky¢ koszty zy-
(tab. 7). Analizy stabilniwi oksydatywnej wienia owiec-matek przy zastosowaniu w daw-
w ttluszczu okotonerkowym jagsti tuczonych kach makuchu rzepakowego zamiasgczkom-
mieszank z udziatem makuchu stonecznikowego ponentéw zbgzowych i poekstrakcyjnejruty rze-
i nasion Inu wykazaly natomiast z jednej stronypakowe;.
dwukrotnie weksz podatné¢ na oksydae Wedtug tych kalkulacji, sredni koszt
tluszczu jagrit doswiadczalnych mi z grupy  dziennej dawki dla 1 owcy-matki przy stosowaniu
kontrolnej, a z drugiej poprawstabilngci oksy-  dodatku pasz téeiwych, opartych na komponen-
dacyjnej tluszczu przy suplementacji mieszankitach zbaowych (ziarno i otby) oraz poekstrak-
z oleistymi witamin E (0 17,6%). cyjnej srucie rzepakowej szacuje¢sirednio na
poziomie okoto 1,00 zt, natomiast przy zgmet-
Uwarunkowania i wskazania organizacyjno- niu czsci z nich makuchem rzepakowym ama
ekonomiczne stosowania makuchow z §bn go obniy¢ nawet do 0,85 zi, tj. 0 15%. Podobne
oleistych wzywieniu matych przezuwaczy efekty ma@na uzyskaw przypadku tuczu jagt
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Fot. 9a i 9b. Jageia merynosa polskiego odmiany barwnej w wieku 2tyg
Phot. 9a and 9b. Coloured Polish Merino lambs agedeeks
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Fot. 10a i 10b. Tuczone potintensywnie jagmiowcy kotudzkiej
Phot. 10a and 10b. Semi-intensively fattened Kokldsep lambs

Fot. w art.: B. Borys
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BIOFUEL CO-PRODUCTS IN SHEEP NUTRITION — RAPESEED AND SUNFLOWER CAKES
Summary

In Poland’s moderate climate, biodiesel is produtedhly from rapeseed, and in recent years attempts
have been made to grow sunflower for grain andktoaet oil from sunflower seeds. This involves tieed for
rational use of the byproducts obtained when prioducomponents for this biofuel, namely rapeseda @nd
sunflower cake. A number of studies on the useaiEs as ruminant feed were conducted at the NatRea
search Institute of Animal Production, but they cenmed cattle, while the principles of using théseds in
sheep rations were formulated by analogy basetderesults of the experiments with cattle.

The present article discusses the results of stugkeformed at the Institute’'s Experimental Station
Kotuda Wielka on the effects of using rapeseed eaicesunflower cake in the diets of ewes and irfatliening
of lambs, with consideration of the effect of théseds on meat quality. Feeding sheep with dietsatoing oil
components had no significant effect on body weightly condition and reproductive performance. €hgas
no significant effect on the weight of litters asidgle lambs at birth and on the rate of their ghoduring the
first month of life. In light of the results obta@id, rapeseed cake can be recommended in the feefllges
during the entire production cycle, both as an jrestelent energy and protein feed for ration forntaand as
a component of supplementary concentrate mixtanes.only possible limitation to the use of thisdde ewe
diets is not exceed the 6—-8% fat content in themadry matter, not to exceed the acceptable lef/antinutri-
tional substances, and to feed cakes within 3 mao6ths of manufacture. In the diets for intensivielifened
lambs, extracted rapeseed meal and part of ceopgb@nents were replaced with rapeseed or sunfloalks
and linseed (23.5 and 5%, respectively). The ushe€takes had no effect on the feed intake levieich shows
that they were highly palatable for the lambs. Tke of the diets with cakes, regardless of vitamisupple-
mentation, had a positive effect on the most imgurfattening parameters, i.e. feed consumption daily
gains, which were on average 10% higher than inctmgrol groups. This translated into lower nuttiean-
sumption per unit of weight gain. There was no iicgnt effect of cake feeding on the fat and cktdeol con-
tent of culinary meat. The use of both cakes tagetith linseed caused significant and health heia¢ichang-
es in the lipid profile of meat (increased CLA am@ PUFA as well a®-6:n-3 PUFA and DFA:OFA ratios),
whereas supplementing the diet with vitamin E cduselear increase in its concentration in meatianutoved
the oxidative stability of fat. Estimates of theeefeeding costs during gestation and suckling sdaWwat sheep
feeding costs can be reduced when replacing par¢m@fal components and extracted rapeseed meabutith
rapeseed and sunflower cakes in the diets.
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