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W Polsce od kilku lat notuje sie wyrazny wzrost zainteresowania
miesem krolikow. Konsumenci zaczeli docenia¢ jego jakosc¢, wa-
lory dietetyczne i prozdrowotne. Nalezy ono do mies biatych, chu-
dych, o wysokiej zawartosci dobrze przyswajalnego biatka, z ko-
rzystnym dla cziowieka sktadem aminokwaséw i odpowiednim
profilem kwasow ttuszczowych. W miesie kréliczym znajduje sie
wiele niezbednych witamin (szczegdlnie z grupy B) i mikroele-
mentéw. Poniewaz wiekszos¢ zywca kroliczego produkowana
jest w fermach wielkostadnych, gdzie zwierzeta karmione sg mie-
szankami petnoporcjowymi granulowanymi, istnieje potrzeba do-
skonalenia tego sposobu zywienia. W wielu krajach w zywieniu
krolikow wykorzystuje sie powszechnie dostepne, relatywnie ta-
nie, uboczne surowce paszowe. Sg nimi miedzy innymi surowce
paszowe pochodzace z przetworstwa rzepaku (Brassica napus L.),
takie jak: makuch rzepakowy, $ruta rzepakowa poekstrakcyjna,
tuska rzepakowa, olej rzepakowy oraz glicerol. Najwiecej badan
dotyczacych wptywu ubocznych surowcow pochodzacych z prze-
tworstwa rzepaku w zywieniu krélikow dotyczy Sruty rzepakowej
poekstrakcyjnej i oleju rzepakowego — stad pominieto je w opra-
cowaniu, opisano natomiast wykorzystanie catych nasion rzepa-
ku, makuchu rzepakowego, tuski rzepakowej i glicerolu.

Pasze rzepakowe

Poczatkowo, gdy uprawiano pierwotne formy rzepaku, nie uwa-
zano nasion rzepaku i pasz pochodzgcych z jego przetworstwa
za pozgdane komponenty paszowe w dietach zwierzat, z powo-
du znacznej zawartosci substancji antyzywieniowych, nega-
tywnie wptywajacych na ich zdrowie [4, 26]. Dlatego tez wiek-
sz0$¢ literatury fachowej podaje ograniczenia dotyczace stoso-
wania tych pasz, takze dla krélikéw. W podreczniku Bielanskie-
go i wsp. [3] znajduje sie informacja, ze zawarto$¢ nasion rze-
paku 00 oraz Sruty poekstrakcyjnej rzepakowej w mieszankach
paszowych dla krélikow rosngcych i dorostych nie powinna by¢
wyzsza niz 10%. Wedtug cytowanych autoréw, czynnikiem
ograniczajacym ich wykorzystanie jest obecnos$¢ glukozynola-
noéw i synapiny. Jednak doskonalenie rzepaku jako ro$liny
uprawnej spowodowato obnizenie w jego nasionach poziomu
substancji szkodliwych, zaréwno glukozynolandéw, jak i kwasu
erukowego, co rozszerzyto jego wykorzystanie paszowe.

Wspétczesnie rzepak i jego produkty uboczne generalnie nie
budza watpliwosci jako pasze dla réznych grup zwierzat. Row-
niez w zywieniu krolikdbw sg coraz czesciej stosowane.

Nasiona rzepaku w zywieniu krélikow

Jak dotad, mozliwos¢é wykorzystania catych, nieprzetworzo-
nych nasion rzepaku w zywieniu rosngcych kroélikéw byta bada-
na tylko przez Danicke i wsp. [9]. Cytowani Autorzy wykorzysta-
li w doswiadczeniu hybrydowe kréliki ZiKa, ktére zywili réznymi
poziomami tego komponentu paszowego: 0, 5, 10, 15 oraz 20%.
Zaobserwowali oni tendencje zwiekszonego pobrania paszy
przez zwierzeta wraz z rosnaca iloécig rzepaku w dawce, co
jednak nie wptyneto na $rednie przyrosty dobowe. Najkorzyst-
niejszym wspotczynnikiem wykorzystania paszy (1,94 g spozy-
tej paszy/g przyrostu masy ciata) cechowaty sie kréliki, ktore nie
otrzymywaty rzepaku w dawce, nastepnie kroliki zywione z 5%
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udziatem tego komponentu (2,08 g paszy/g przyrostu masy cia-
ta). Gorsze wspdiczynniki notowano u zwierzat zywionych
z 10% i 15% udziatem nasion rzepaku, odpowiednio 2,21 g/g
i 2,25 g/g, natomiast kroliki otrzymujace pasze z 20% pozio-
mem nasion rzepaku zuzywaty relatywnie niewiele, bo 2,20 g
paszy na g przyrostu masy ciata. Koncowa masa ciata kroli-
koéw nie roznita sie statystycznie istotnie miedzy grupami.

Chociaz nie przeprowadzono badan strawnosci sktadnikéw
pokarmowych, mozna domniemywacé, ze byta ona ograniczana
przez glukozynolany obecne w nasionach rzepaku. Nalezy
przypuszczac, ze wiasnie te zwigzki antyzywieniowe wptynety
na zwiekszenie w surowicy krwi koncentracji hormonu tarczycy
trojjodotyroniny, w postaci zwigzanej z biatkami — T3 oraz w po-
staci wolnej — fT3. Stwierdzone w badaniach podwyzszone po-
ziomy T3 i fT3 sugerujg wystapienie u krolikbw nadczynnosci
tarczycy. Stan ten jest powigzany ze zwiekszonym tempem me-
tabolizmu u zwierzat, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
utraty masy ciata [8]. Istotna w przedstawionych badaniach byta
tendencja wiekszego pobrania paszy przez kroliki wraz ze
wzrostem udziatu rzepaku w dawce.

Danicke i wsp. [9] zbilansowali diety w taki sposob, ze wraz ze
wzrostem udziatu nasion rzepaku malat udziat Sruty sojowej po-
ekstrakcyjnej, kolejno w grupach doswiadczalnych o: 7,3%,
6,0%, 3,6% i 1,2% oraz oleju sojowego — odpowiednio o: 4,9%,
2,9%, 0,7% i 0%. Udziat kwasu oleinowego w oleju sojowym wy-
nosit 24,6%, natomiast w oleju wyekstrahowanym z rzepaku —
52,8%. Kwasu linolenowego byto odpowiednio 44,1% i 19,4%.
Z tego powodu, wraz ze zwiekszajagcym sie poziomem nasion
rzepaku w dietach, udziat kwasu oleinowego wzrastat (od 22%
w mieszance bez dodatku rzepaku az do 52% w mieszance
z 20% jego udziatem), a malat udziat kwasu linolenowego (od
34% do 20%). Profil kwasow tluszczowych w badanych dietach
wptynat na profil kwaséw w migsie krolikow objetych doswiadcze-
niem. Udziat kwasu oleinowego wzrést z 49,36% w grupie krolikow
zywionych bez udziatu rzepaku do 77,4% w grupie zwierzat otrzy-
mujacych w dawce 20% rzepaku, a kwasu linolenowego zmalat,
odpowiednio z 53,18% do 38,5%. Obserwowane zmiany wptynety
na poprawe aromatycznosci miesa pochodzacego od zwierzat zy-
wionych paszami z dodatkiem nasion rzepaku.

Z wynikow badan nad dodatkiem nasion rzepaku do diety
krolikow mozna wnioskowac, ze w poczatkowym okresie tuczu
nawet 5% udziat tego komponentu nie wptywa korzystnie na
zwierzeta, natomiast w dalszym tuczu mozna jego poziom
zwiekszy¢ do 10%. Taki udziat wydaje sie réwniez najbardziej
korzystny ze wzgledu na aromat i profil kwaséw ttuszczowych
miesa. Jednak wykorzystanie paszy przez zwierzeta w catym
okresie tuczu oraz poziom hormonéw tarczycy w ich surowicy
krwi sugeruja, iz nasiona rzepaku nie sg dobrym substytutem
poekstrakcyjnej Sruty sojowej w zywieniu krolikow.

Makuch rzepakowy w zywieniu krélikow

Makuch rzepakowy jest produktem ubocznym powstatym z wy-
ttaczania na zimno oleju z nasion rzepaku. Produkt ten, w zalez-
nosci od zastosowanego stopnia zgniotu nasion, zawiera jesz-
cze od 8 do 20% oleju. Metode wyttaczania na zimno powszech-
nie stosuje sie podczas przemystowej produkcji biodiesla.

Warto zauwazy¢, ze badania nad wykorzystaniem makuchu
rzepakowego w zywieniu krolikéw wykonywano w wiekszosci
w Polsce. Kowalska [17], jako pierwsza w kraju, podjeta bada-
nia majace na celu okreslenie mozliwo$ci wykorzystania maku-
chu rzepakowego w miejsce poekstrakcyjnej sruty sojowej
w zywieniu samic stada podstawowego oraz miodziezy dwoéch
ras krélikbw — nowozelandzkiej biatej i popielnianskiej biate;.
Autorka badata wptyw zastosowanego czynnika zywieniowego
na wyniki produkcyjne oraz jakos¢ pozyskanego miesa.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze zaden z za-
stosowanych pozioméw (5% i 10%) makuchu rzepakowego
w mieszance paszowej dla krolikéw obydwu ras nie wptynat ne-
gatywnie na wyniki produkcyjne. Natomiast u obydwu analizo-
wanych ras krolikow otrzymujacych 10% dodatek makuchu rze-
pakowego w mieszance paszowej stwierdzono istotne zmniej-
szenie jej pobrania.
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Tabela 1

Wyniki dysekcji tuszek (g) krolikow rasy nowozelandzkiej biatej (NB) i popielnianskiej biatej (PB) [17]

Rasa nowozelandzka biata

Rasa popielnianska biata

wptywu, mimo ze zwiekszat staty-
stycznie istotnie zawartos¢ PUFA
w miesie. Wyniki te mozna réwniez
taczy¢ z brakiem uksztattowania

Wyszczegdlnienie grupa grupa petnej dojrzatosci miesa u krélikow
I T m I I m rasy popielnianskiej biatej.

Masa tuszki schtodzonej 12135 11750 11310 11825 1239,0° 1127,0° Srednia zawarto$¢ choleste-
Sktad tkankowy czesci przedniej  449,5  383,5 378,0 4240 443,0 398,0 rolu w tkance migsniowej rasy
Masa miesni 300,5 2845 2740 2980 3220 2850 nowozelandzkiej - bialej wynosila

< 66,13 mg/100 g, a rasy popiel-
Masa kosci 109,02 80,0° 90,0° 104,0 106,0 92,0 nianskiej biatej — 63,10 mg/100 g.
Masa ttuszczu 40,5% 19,0° 14,08 22,02 15,0° 21,0 U obydwu analizowanych ras naj-
Sktad tkankowy combra 322,0 343,0 329,0 333,5 361,02 300,0° nizszg warto$¢ cholesterolu stwier-
Masa miesni 248,0 270,0 265,0 269,0 295,02 252,00 dzono u krélikéw otrzymujacych
Masa kosci 54,0 59,0 55,0 45,5 53,00 38,00 5% makuchu rzepakowego, nato-
Masa thuszczu 20,00 14,0 9,00 19,0 13,0 10,0 miast przy 10% obserwowano ten-
Sktad tkankowy czesci tylnej 4420 4480 4240 4250 4350  429,0 ggg?ee “)"greozsg‘(’i"c"ségaid_?giiﬁgoggi
Masa ml(’gs.nl 360,0 370,0 346,5 339,0 348,5 344.,0 nad wplywem zwiekszonego udzia-
Masa kosci 76,0 70,5 69,0 73,0 80,5 83,0 tu thuszczu w zbilansowanych daw-
Masa ttuszczu 6,0 8,0 8,5 13,0 6,0 2,0 kach pokarmowych dla krolikow
Masa miesni w tuszce 908,0 923,5 885,5 906,0 965,5° 877,0° wskazujg, ze zastosowanie nie-
Masa kosci w tuszce 239,0 209,5 214,0 2225 239,5 217,0 zbednych nienasyconych kwaséw
Masa tluszczu w tuszce 66,50  41,0° 31,58 54,00 36,0 33,00 ttuszczowych o odpowiedniej rela-
Grupy: | — kontrolna, Il — 5% makuchu rzepakowego w mieszance paszowej, Il — 10% makuchu rzepa- cji miedzy poszczegolnymi rodza-

kowego w mieszance paszowej

a, b — srednie oznaczone réznymi matymi literami réznig sie statystycznie istotnie
A, B - $rednie oznaczone réznymi wielkimi literami réznig sie statystycznie wysoko istotnie

Na podstawie przeprowadzonych dysekcji tuszek stwierdzo-
no, ze kréliki z grup doswiadczalnych obydwu ras byty mniej
otluszczone (tab. 1). Na ksztattowanie sie omawianej cechy mia-
ta niewatpliwie wptyw dawka pokarmowa z udziatem makuchu
rzepakowego. Zblizone wyniki uzyskali Banaszkiewicz i Osek [1],
badajac ottuszczenie kurczat brojleréw. Wprowadzenie maku-
chu rzepakowego do mieszanek dla tych ptakéw spowodowato
zmniejszenie ottuszczenia tuszek.

Wprowadzenie do mieszanki paszowej 5% lub 10% makuchu
rzepakowego, w poréwnaniu z grupg kontrolng, zmienito réw-
niez istotnie zawarto$¢ niektorych kwaséw ttuszczowych w lipi-
dach miesa. Zmiany te byty korzystne z punktu widzenia diete-
tyki cztowieka. W odpowiedzi na zastosowany czynnik zywie-
niowy pomiedzy badanymi rasami stwierdzono istotne réznice
(P<0,01). Na stopien wzbogacenia lub zubozenia tkanki mie-
Sniowej w okreslone kwasy ttuszczowe moze wptywaé szereg
czynnikéw. Pomimo Ze u zwierzat obserwuje sie znaczng za-
leznosc¢ sktadu lipidowego tkanek od zawartosci kwasow ttusz-
czowych w paszy, to efektywnosc¢ procesu fizjologicznej trans-
formacji kwasow ttuszczowych pasza—-tkanka moze wykazy-
wac odmienne tendencje. Badane rasy krolikéw roznity sie mie-
dzy sobg przede wszystkim czasem dojrzewania do rozptodu,
liczebnoscig miotéw czy tempem wzrostu. W zwigzku z tym ich
mieso moze w niejednakowym czasie uzyskiwac petng dojrza-
to$¢, w czym mozna upatrywac otrzymane réznice.

W przypadku rasy nowozelandzkiej biatej za korzystng zmiane
nalezy uznac zwiekszenie ilosci kwasu linolenowego, sumy kwa-
séw wielonienasyconych szeregu n-3 oraz zawezenie proporcji
kwasoéw szeregu n-6/n-3. Dla rasy popielnianskiej biatej nato-
miast obnizenie ilosci najbardziej hipercholesterolemicznych kwa-
sOw ttuszczowych (laurynowego, mirystynowego i palmitynowe-
go), obnizenie ilosci nasyconych kwasow tluszczowych, zwiek-
szenie sumy kwasow wielonienasyconych szeregu n-3, przy jed-
noczesnym obnizeniu ilosci sumy kwaséw wielonienasyconych
szeregu n-6 oraz zawezenie proporcji kwasow szeregu n-6/n-3.

Analizujgc wptyw udziatu PUFA w miesie kréliczym na po-
datno$¢ ttuszczu na utlenianie, odnotowano statystycznie istot-
ny spadek wartosci wskaznika TBA-RS po 14 i 90 dniach prze-
chowywania miesa dla rasy nowozelandzkiej biatej, w przypad-
ku wprowadzenia 5% makuchu rzepakowego do mieszanki pa-
szowej. Swiadczy to o wolniejszym tempie utleniania sie lipidow
miesa u zwierzat tej rasy. W przypadku rasy popielnianskiej
biatej dodatek makuchu rzepakowego nie miat podobnego
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jami kwaséw moze wptywaé na
ograniczenie poziomu cholesterolu
catkowitego w miesniach i ttuszczu
zapasowym. Efekt ten zachodzi
w drodze stymulacji badz hamowania aktywnosci reduktazy
HMG CoA w watrobie — enzymu kontrolujacego proces syntezy
cholesterolu.

Kwasowos¢ pH,; miesa krolikow ras nowozelandzkiej biatej
i popielnianskiej biatej, zaréwno w grupach kontrolnych, jak i do-
$wiadczalnych, odpowiadata wartosciom podawanym dla mie-
sa kroéliczego dobrej jakosci, zawierajgcym sie w przedziale od
6,10 do 6,80 [2]. Wartos¢ pH,,, wynosita srednio dla obydwu ras
5,70 i rbwniez miescita sie w granicach dla miesa dobrej jakosci
(5,60-5,85). Wyniki oznaczen wartosci pH badanych prob mie-
sa wskazujg na przebieg poubojowych zmian kwasowosci typo-
wy dla miesa normalnego.

W przeprowadzonych badaniach [17] zawartos¢ biatka w mie-
sie rasy nowozelandzkiej biatej wynosita Srednio 25,44%, a rasy
popielnianskiej biatej — 25,42% i byta nieco wyzsza od podawa-
nej przez Cavani i wsp. [5], Maj i wsp. [24], Szkucika i Libelta
[31] oraz tape [23] w miesie krolikdw ras czystych i ich mie-
szancow. Pomiedzy grupami nie wystapity potwierdzone staty-
stycznie réznice.

Zawarto$¢ ttuszczu w prébkach z miesdnia najdtuzszego
grzbietu (Musculus longissimus dorsi) u krolikéw grup doswiad-
czalnych byta niska i wynosita $rednio dla obydwu badanych
ras 1,36%, natomiast w grupach kontrolnych byta istotnie wyz-
sza: 2,11% dla rasy nowozelandzkiej biatej i 2,02% dla rasy po-
pielnianskiej biatej [17]. Lapa [23] podaje zawarto$¢ ttuszczu
dla rasy nowozelandzkiej biatej na poziomie 1,71%, Maj i wsp.
[24] — 1,60%, Szkucik i Libelt [31] — 1,12%. Na odktadanie ttusz-
Czu przez organizm ma wptyw stopien nasycenia zawartych
w pokarmie kwaséw ttuszczowych. Ttuszcze o niskim stopniu
nasycenia mogg wptywac na mniejsze ottuszczenie. Przyczyng
niskiego ottuszczenia moze by¢ takze stymulujgcy wptyw kwa-
séw wielonienasyconych na enzymy powodujgce rozktad kwa-
sow ttuszczowych w wyniku 3-oksydacji [14]. Na ksztattowanie
sie omawianej cechy miata wptyw dawka pokarmowa z udzia-
tem makuchu rzepakowego.

Uogdlniajgc autorka [17] stwierdzita, ze wprowadzenie do
paszy dla krolikéw 5% lub 10% makuchu rzepakowego, w miej-
sce poekstrakcyjnej Sruty sojowej, nie miato negatywnego
wptywu zaréwno na wyniki produkcyjne, jak i na pozyskiwane
od krélikow mieso. U obydwu analizowanych ras uzyskano ko-
rzystne, z punktu widzenia dietetyki cztowieka, obnizenie sto-
sunku kwasoéw szeregu n-6/n-3. W przypadku grupy zywionej
petnoporcjowg mieszanka granulowang, do ktérej wprowadzo-
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no 5% makuchu rzepakowego, uzyskano istotne zmniej-
szenie poziomu cholesterolu w migesie.

Kolejne prace dotyczace stosowania makuchu rze-
pakowego w zywieniu krélikow wykonano takze w Insty-
tucie Zootechniki w Balicach. Kowalska i Bielanski [18]
badali wptyw zastosowania makuchu rzepakowego (5%
mieszanki paszowej) na jako$¢ migsa krolikow. Uzyska-
ne wyniki pozwolity na stwierdzenie, ze wprowadzenie
do paszy dla krélikéw dodatku makuchu nie miato nega-
tywnego wptywu na pozyskiwane od nich mieso. Wyniki
przeprowadzonych dysekcji wykazaty, ze tuszki krolikow
grupy, w ktérej zastosowano 5% dodatek makuchu rze-
pakowego byty dwukrotnie mniej ottuszczone w stosun-
ku do grupy kontrolnej. Dodatek tego komponentu do
paszy nie miat jednak wptywu na zawarto$¢ miesni
w tuszce krolikow. Natomiast zmienita sie istotnie za-
warto$¢ niektérych kwasow tluszczowych w lipidach
migsa kroliczego. Stwierdzono, ze 5% dodatek maku-
chu rzepakowego skutkowat korzystniejszym profilem
kwasow ttuszczowych lipidow miesa, aczkolwiek nie za-

Tabela 2

Wyniki rozrodu samic krolikéw zywionych z udziatlem sruty sojowej, maku-
chu rzepakowego lub DDGS pszennego [32]

T Grupa zywieniowa
Wyszczegdlnienie pazy

5% S 5% MRZ 5% DDGS
Liczba kroliczat urodzonych 710 6,33 6,45
Liczba kroliczat odchowanych do 30. dnia 5,40 4,33 5,09
Upadki do 30. dnia 1,70 2,00 1,36
Wskaznik odchowu (%) 76,06 68,40 78,91
Masa miotu przy urodzeniu (g) 383,00 332,92 314,09
Masa kréliczecia przy urodzeniu (g) 57,71 52,97 50,21
Masa miotu w 15. dniu (g) 1011,00 821,25 863,64
Masa kréliczecia w 15. dniu (g) 186,81 186,60 162,41
Masa miotu w 30. dniu (g) 2295,00 1763,75 1648,18
Masa kréliczecia w 30. dniu (g) 442,472 385,75 323,58

S — $ruta sojowa poekstrakcyjna, MRZ — makuch rzepakowy, DDGS — suszony
wywar gorzelniany pszenny
a, b — wartosci oznaczone rézna literg réznig sie istotnie (P<0,05)

obserwowano istotnego wzrostu udziatu kwasu oleino-

wego, mimo ze pasze rzepakowe sg jego bogatym zro-

dtem. Za dodatnie zmiany z punktu widzenia dietetyki cztowieka,
przy dodatku makuchu rzepakowego do mieszanki paszowej dla
krolikéw, autorzy uznali obnizenie w tkance miesniowej stosun-
ku wielonienasyconych kwasow ttuszczowych szeregu n-6/n-3
oraz statystycznie istotnie nizszg zawartos¢ cholesterolu.

Oceniano rowniez wptyw dodatku do paszy makuchu rzepa-
kowego na wyniki rozrodu kroélic rasy kalifornijskiej [32]. Bada-
nia Wyczlinga i wsp. [32], jak i kolejne, przeprowadzone przez
Strychalskiego i wsp. [30] oraz Gugotka i wsp. [12], wykonano w
Katedrze Hodowli Zwierzat Futerkowych i Lowiectwa Uniwersy-
tetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, we wspotpracy z In-
stytutem Zootechniki w Balicach. Pasze z 5% udziatem maku-
chu poréwnano z dwiema innymi paszami: z 5% udziatem po-
ekstrakcyjnej sruty sojowej oraz z 5% udziatem suszonego wy-
waru gorzelnianego pszennego (ang. dried distillers grains with
solubles — DDGS). Wyniki wykazaty, ze makuch rzepakowy
moze z powodzeniem zastgpi¢ $rute sojowa w dawkach dla kro-
lic, nie wykazano bowiem istotnych statystycznie réznic w wyni-
kach rozrodu miedzy poréwnywanymi grupami (tab. 2). Intere-
sujgco przedstawia sie poréwnanie sktadu mleka krolic. Naj-
wyzszg zawartoscig biatka, wynoszaca 13,64%), cechowato sie
mleko samic zywionych mieszankg z dodatkiem makuchu. W
mleku samic zywionych z udziatem $ruty sojowej odnotowano
13,01% biatka, a w mleku samic zywionych z udziatem DDGS
—12,96% biatka. Najwyzszy poziom biatka (13,21%) rejestrowa-
no w mieszance paszowej zawierajgcej srute sojowq, a najniz-
szy (11,63%) — w mieszance z makuchem, uzyskany wynik
mozna wiec uznaé¢ za zaskakujgcy. Poziom ttuszczu surowego
w mleku samic zywionych z dodatkiem makuchu ksztattowat sie
na srednim poziomie i wynosit 14,59%. Dla poréwnania, zawar-
tos¢ thuszczu w mleku samic zywionych z dodatkiem $ruty sojo-
wej wynosita 14,82%, natomiast samic otrzymujacych DDGS —
14,38%. Tak jak w odniesieniu do biatka, réwniez w przypadku
ttuszczu wystapity rozbieznosci miedzy jego zawartoscig w
mieszankach paszowych i w mleku zywionych nimi krolic. Naj-
wigcej ttuszczu (3,66%) byto bowiem w paszy z makuchem, nie-
co mniej w paszy z DDGS (3,21%), za$ zdecydowanie najmniej
— W paszy zawierajacej srute sojowa (2,76%).

W opisanym eksperymencie oznaczono réwniez sktad kwa-
soOw ttuszczowych w mieszankach paszowych i w mleku samic.
Pasze z udziatem makuchu rzepakowego zawieraty stosunkowo
najwiecej nasyconych (ang. saturated fatty acids — SFA) oraz
jednonienasyconych kwasow tluszczowych (ang. monounsatu-
rated fatty acids — MUFA), natomiast najmniej kwaséw wielonie-
nasyconych (ang. polyunsaturated fatty acids — PUFA). Profil
kwasow ttuszczowych w mieszankach paszowych miat wptyw
na ich sktad w mleku i — podobnie jak w paszach — mleko krolic
zywionych z dodatkiem makuchu charakteryzowato sie najwyz-
szym udziatem kwasow SFA i MUFA, a najnizszym — PUFA [32].

Przydatnos¢ makuchu rzepakowego byta réwniez badana
w zywieniu rosngcych krolikow rasy kalifornijskiej [30] oraz linii
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syntetycznej Hyplus [12]. W obu badaniach zastosowano ten
sam uktad doswiadczenia. W grupie kontrolnej zwierzeta otrzy-
mywaty diete z 5% udziatem poekstrakcyjnej sruty sojowej,
a w trzech grupach doswiadczalnych srute sojowg zastgpiono
odpowiednio: makuchem rzepakowym (5%), DDGS pszennym
(5%), makuchem i DDGS (po 2,5%). U krélikow kalifornijskich nie
odnotowano istotnych réznic miedzygrupowych w korncowej ma-
sie ciata ani w wydajnosci rzeznej. Zwierzeta z grupy kontrolnej,
otrzymujgce mieszanke ze $rutg sojowg osiggnety mase konco-
wa 2371 g, a z grupy zywionej z 5% udziatem makuchu — prawie
identyczng — 2362 g. Najlepsze wyniki strawnosci sktadnikéw
pokarmowych, z wyjatkiem frakcji widkna oraz najwyzsza reten-
cje azotu odnotowano w grupie kontrolnej, jednak drugg w kolej-
nosci, najlepiej trawiong, byta mieszanka, w ktérej srute sojowg
zastgpiono makuchem rzepakowym. Badania bilansowe wyka-
zaly tez, ze kroliki otrzymujace w dawce pokarmowej makuch
(5% udziatu w dawce) pobieraty statystycznie istotnie mniej azo-
tu od zwierzat z grupy kontrolnej (2,35 g/dobe vs. 3,06 g/dobe),
co korelowato z nieco mniejszym, a wiec korzystniejszym dla
hodowcow, zuzyciem paszy na przyrost masy ciata w tej grupie
(3,79 g/g) niz w grupie zywionej $rutg sojowa (3,87 g/g). W mie-
szankach paszowych podawanych krélikom kalifornijskim zba-
dano tez poziom wybranych mikotoksyn (tab. 3). Poziomy afla-
toksyn By, B,, G, i G,, fumonizyn B, i B, oraz trichotecenow T-2
i HT-2 byty w paszy z 5% udziatem makuchu rzepakowego bar-
dzo niskie, podobnie jak deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu
(ZEN), ktore wynosity odpowiednio 320 i 101 pg/kg paszy. Warto
przypomnieé, iz Komisja Europejska rekomenduje, aby maksy-
malne poziomy aflatoksyny B,, DON, ZEN oraz fumonizyn w pa-
szach petnoporcjowych dla krélikéw nie przekraczaty, odpo-
wiednio: 20, 5000, 500 oraz 5000 ug/kg [25].

U krolikéw Hyplus [12] zaréwno koncowa masa ciata, jak
i masa tuszki po schtodzeniu byty istotnie wyzsze w grupie kon-
trolnej niz w grupie zywionej z 5% udziatem makuchu. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze wartosci wymienionych parametréw, a tak-
ze wielkosci przyrostéw dobowych byty znacznie wyzsze w tych
dwoch grupach zwierzat niz w grupie zywionej z 5% dodatkiem
DDGS pszennego. Tendencje dotyczace strawnosci sktadnikéw
pokarmowych u krélikéw Hyplus bylty podobne do odnotowa-
nych w badaniach Strychalskiego i wsp. [30], prowadzonych na
krolikach kalifornijskich. Najlepszg strawnos$cig masy suchej
i organicznej, biatka ogdInego, ttuszczu surowego i energii, a tak-
ze najwyzszg retencjg azotu cechowata sie grupa zwierzat zy-
wionych mieszankg z 5% udziatem $ruty sojowej, nastepnie
z 5% udziatem makuchu rzepakowego, nieco gorszg — z dodat-
kiem 2,5% makuchu i 2,5% DDGS pszennego, najgorsza — przy
zywieniu mieszankg z 5% udziatem DDGS [12].

W obu wymienionych pracach badano réwniez odpowiedz
fizjologiczng przewodu pokarmowego zwierzat na zadane
dawki zywieniowe. U krolikow kalifornijskich [30] zywionych
mieszankg paszowg z 5% udziatem makuchu rzepakowego
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Tabela 3

Zawartos¢ mikotoksyn (ug/kg) w mieszankach paszowych petnopor-
cjowych dla kroélikéw [30]

Mieszanka paszowa petnoporcjowa

Mikotoksyna 5%S  5%MRZ 5%DDGS 5o, NEZS
Aflatoksyna B, <1 <1 <1 <1
Aflatoksyna B, <1 <1 <1 <1
Aflatoksyna G, <1 <1 <1 <1
Aflatoksyna G, <1 <1 <1 <1
Fumonizyna B, <100 <100 <100 <100
Fumonizyna B, <100 <100 <100 <100
Trichotecen T-2 <25 <25 <25 <25
Trichotecen HT-2 <25 <25 <25 <25
Deoksyniwalenol (DON) 280 320 861 451
Zearalenon (ZEN) 85 101 299 163

S — $ruta sojowa poekstrakcyjna, MRZ — makuch rzepakowy, DDGS — su-
szony wywar gorzelniany pszenny

stwierdzono stosunkowo najwyzszg zawartosc tresci jelita sle-
pego oraz najwyzszy poziom jej uwodnienia. W jelicie slepym
u zwierzat tej grupy odnotowano tez najnizszg koncentracje
krotkotarncuchowych kwasow ttuszczowych (ang. short-chain
fatty acids — SCFA). Zarejestrowano rowniez ponad trzykrot-
nie wyzsza niz w grupie zywionej z udziatem Sruty sojowej
aktywnos¢ enzymu bakteryjnego a-arabinopiranozydazy, co
mogto wynikac¢ z faktu, ze w makuchu znajduje sie wiecej niz
w $rucie sojowej polisacharydoéw o duzej masie czasteczkowe;j
— arabiniandw, arabinogalaktandw i polisacharydow pektyno-
wych [34]. Ogdlnie wymienione zmiany nie byty korzystne,
biorgc jednak pod uwage catoksztatt uzyskanych w tej pracy
wynikow, autorzy doszli do konkluzji, iz diety z 5% udziatem
makuchu rzepakowego lub tez 2,5% udziatem makuchu rze-
pakowego i 2,5% DDGS pszennego mogg z powodzeniem za-
stgpi¢ diete z 5% poziomem $ruty sojowej. Natomiast u kroli-
kow linii Hyplus zywionych dawkg z 5% udziatem makuchu
rzepakowego nie zaobserwowano zmian ze strony uktadu po-
karmowego [12]. Autorzy wysnuli wiec wniosek, ze inkorpora-
cja do dawki zywieniowej makuchu rzepakowego w ilosci 5%
nie przyniesie negatywnych skutkow dla zwierzat. Zaréwno
wiec badania Strychalskiego i wsp. [30], jak i Gugotka i wsp.
[12] wskazuja, ze makuch rzepakowy w dawce 5% moze z po-
wodzeniem zastgpi¢ poekstrakcyjng srute sojowa w zywieniu
rosnagcych krolikow. Ogdélnie mozna bowiem uzna¢, ze podsta-
wowe parametry strukturalne i funkcjonalne przewodu pokar-
mowego zwierzat byty prawidtowe, cho¢ obserwowano pewne
réznice miedzy grupami.

Opisane badania wskazuja, ze makuch rzepakowy jest po-
zadanym dodatkiem do diet krélikow, wptywajacym pozytywnie
na wskazniki uzytkowe i jako$¢ miesa.

tuska rzepakowa w zywieniu krolikow

Juz w 1977 roku Lebas i Colin [20] opisali mozliwos$¢ tuszczenia
nasion rzepaku w celu zywienia krélikow. Jednak obiektem ich
zainteresowania byta pozyskana z obtuszczonych nasion rzepa-
ku $ruta, a nie tuska. Nieco pézniej Lebas i wsp. [21] prowadzili
badania nad zastosowaniem tusek z nasion rzepaku w zywieniu
krélikow rasy kalifornijskiej oraz linii hybrydowej Hyla. tuska rze-
pakowa zastosowana w tym eksperymencie zawierata w skta-
dzie chemicznym: 87,3% suchej masy, 14,9% biatka, 28,3%
wiokna, 15,8% ttuszczu. Wartos¢ energetyczna brutto wynosita
4300 kcallkg. Zwierzeta otrzymywaty pasze z udziatem: 0, 15,
30i40% tego komponentu, ktory zastepowat susz z lucerny wy-
stepujacy odpowiednio w dawkach w ilosci: 46, 30, 14 i 4%. Po-
ziomy energii brutto w mieszankach wynosity: 4200, 4370, 4540
i 4590 kcal/kg suchej masy. Wyniki badan wykazaty, ze straw-
nos¢ energii wzrastata wraz ze zwiekszajaca sie iloscig tuski
rzepakowej w diecie — od 2820 kcal/kg w grupie bez dodatku
tusek, az do 3150 kcal/kg suchej masy w grupie zawierajacej
40% tego komponentu. Odmienng tendencje obserwowano na-
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tomiast w odniesieniu do strawnosci biatka: w pierwszej i dru-
giej grupie wspotczynnik strawnosci wynosit 70,4%, w trze-
ciej —69,8%, a w czwartej — 66,4%. Co istotne, zwiekszajace
sie poziomy tuski rzepaku w dawkach korelowaty z korzyst-
niejszymi wartosciami koricowej masy ciata krolikow, dzien-
nych przyrostéw, pobrania paszy, wspotczynnika wykorzy-
stania paszy, a takze wydajnosci rzeznej, zaréwno u krolikow
kalifornijskich, jak i hybrydowych.

Jak wynika z przedstawionych wynikéw badan, tuski na-
sion rzepaku moga by¢ stosowane w znacznej ilosci w zy-
wieniu rosnacych kroélikéw. Ze wzgledu na wysokie zapo-
trzebowanie na widkno oraz na dobre reagowanie na zwigk-
szong ilo$¢ energii w paszach, kroliki sg szczegdlnie predys-
ponowane, aby w ich zywieniu skarmia¢ tego rodzaju kom-
ponenty paszowe.

Glicerol w zywieniu krélikow

Wykorzystanie glicerolu jako sktadnika mieszanek paszo-

wych przeznaczonych dla réznych gatunkéw zwierzat znane

jest juz od lat siedemdziesigtych XX wieku [22]. Jednak wiele

badan z tego zakresu opublikowano w ostatnim dziesieciole-
ciu [6, 7, 10, 11, 13, 19]. W wiekszosci tych prac stwierdzono, ze
dodatek umiarkowanych ilosci glicerolu do pasz nie wptywa na
wyniki produkcyjne zwierzat i jako$¢ pozyskiwanego od nich su-
rowca. Negatywnym aspektem zywienia nieoczyszczonym gli-
cerolem, powstajgcym podczas produkcji biodiesla, jest zanie-
czyszczenie go roznymi substancjami, np. metanolem [29].

Stosunkowo niedawno glicerol znalazt réwniez zastosowanie
w zywieniu krolikow. Badania takie prowadzono gtéwnie w Bra-
zylii [16, 27, 28] i Hiszpanii [15]. Inigo i wsp. [15] badali wptyw
wigczenia do diety krolikow 2,5% lub 5,0% glicerolu, zastepuja-
cego w dietach skrobig, na wyniki produkcyjne karmigcych ma-
tek i tuczonych krolikow w czterech kolejnych cyklach reproduk-
cyjnych. Stwierdzili, ze wigczenie do diety do 5% glicerolu nie
wptywa na wyniki reprodukciji, catkowite pobranie paszy do cza-
su porodu i do 21. dnia laktacji, jak rowniez na mase ciata ssa-
cych kréliczat. Analiza bioimpedancji elektrycznej badajaca
sktad ciata, a polegajaca na zmierzeniu catkowitego wypadko-
wego oporu elektrycznego ciata, stanowigcego pochodng rezy-
stancji i reaktancji, przy zastosowaniu zestawu elektrod po-
wierzchniowych potaczonych z analizatorem komputerowym
przy uzyciu pradu o danej czestotliwosci i natezeniu, nie wyka-
zata roznic w catkowitej, wewnagtrzkomérkowej i zewnatrzko-
morkowej zawartosci wody w organizmie oraz komorkowej ma-
sie ciata, a w konsekwenciji ilosci tkanki ttuszczowej i miesnio-
wej. Dieta z dodatkiem glicerolu nie wptyneta réwniez na Smier-
telnos¢ w okresie tuczu i przyrosty masy ciata, ktére byty po-
réwnywalne w badanych grupach.

Retore i wsp. [27] prowadzili badania na krélikach nowoze-
landzkich biatych, majace na celu ustalenie bezpiecznego po-
ziomu dodatku glicerolu, ktéry mozna wprowadzi¢ w miejsce
kukurydzy, w celu zmniejszenia ilosci skrobi trafiajgcej do jelita
Slepego. Badali sktad chemiczny i energie strawng surowego
glicerolu roslinnego uzyskanego z oleju sojowego i mieszaniny
glicerolu uzyskanego z 80% oleju sojowego i 20% ttuszczu
zwierzecego. Wspétczynnik strawnosci energii brutto dla pierw-
szego typu glicerolu wynosit 91,27%, dla drugiego 89,22%. Au-
torzy zastosowali cztery r6zne poziomy obu gliceroli: 3, 6, 9
i 12%), zastepujac w paszy odpowiednio: 4, 8, 12 i 16% weglo-
wodanoéw. Stwierdzili, ze spozycie paszy zmniejszato sie linio-
wo wraz ze wzrostem ilo$ci obu dodawanych form glicerolu,
przy czym skutkowato nizszg masg ciata krolikow jedynie przy
dodatku 9 i 12% glicerolu roslinnego. Najwyzsze dobowe przy-
rosty masy ciata stwierdzono w grupie otrzymujacej 12% mie-
szanki glicerolu roslinnego i zwierzecego, co przetozyto sie na
znaczne zmniejszenie kosztéw wyprodukowania 1 kg miesa,
poprzez obnizenie kosztow paszy. W konkluzji swoich badan
autorzy stwierdzili, Zze pasze z dodatkiem glicerolu otrzymywa-
nego z nasion réznych roslin oleistych moga stanowi¢ pozada-
ny dodatek do mieszanek paszowych dla krolikéw.

Kolejne badania Retore i wsp. [28] wykazaty, ze lepiej wyko-
rzystywana byta energia z nieoczyszczonego glicerolu roslin-
nego niz mieszanego roslinno-zwierzecego. Spozycie paszy
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w obu grupach doswiadczalnych byto nizsze niz w grupie kon-
trolnej. Koncowa masa ciata i przyrosty dobowe kroélikéw nie
réznity sie w grupach zywionych ré6znymi rodzajami glicerolu. W
tym eksperymencie stwierdzono, ze korzystne jest dodawanie
do dawek krolikow do 12% surowego mieszanego glicerolu i do
6% glicerolu roslinnego.

Badania Klinger i wsp. [16] wykonano na krélikach nowoze-
landzkich biatych. Zwierzeta grupy kontrolnej zywiono paszg
bez dodatku glicerolu, a w grupach doswiadczalnych glicerol
stanowit odpowiednio 5% i 7,5%. Podczas eksperymentu oce-
niono: koncowg mase ciata, przyrosty dobowe, pobranie paszy
i jej wykorzystanie oraz wydajnos¢ rzezng, a ponadto mase na-
rzaddéw wewnetrznych: watroby, nerek i serca. Autorzy stwier-
dzili, ze wszystkie analizowane parametry nie réznity sie staty-
stycznie miedzy grupami. Stad wniosek, ze dodatek glicerolu
do dawek pokarmowych krélikow jest mozliwy, gdyz nie wptywa
na pogorszenie wynikéw produkcyjnych.

Przedstawione wyniki réoznych badan wskazujg na mozli-
wosC stosowania w zywieniu krolikéw dodatku glicerolu, jako
wartosciowego komponentu mieszanek paszowych.

Podsumowanie

Rzepak to roslina powszechnie uprawiana w Polsce, dostarcza-
jaca obok nasion wykorzystywanych do produkgcji oleju, ogdlinie
dostepnych, relatywnie tanich, ubocznych surowcéw paszo-
wych. Ta grupa materiatéw paszowych, zréznicowana pod
wzgledem sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej, moze
mie¢ zastosowanie w zywieniu réznych gatunkéw zwierzat go-
spodarskich, w tym takze krélikow. Poza nasionami sg to: po-
ekstrakcyjna sruta rzepakowa, olej rzepakowy i opisane w arty-
kule makuch rzepakowy, tuska rzepakowa oraz glicerol.

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze nasiona
rzepaku majg ograniczone zastosowanie w zywieniu krolikéw
nie tylko z uwagi na niekorzystny wptyw pokarmowy, lecz row-
niez ze wzgledu na mozliwo$¢ bardziej racjonalnego wykorzy-
stania. Sg bowiem podstawg do produkcji oleju rzepakowego,
wykorzystywanego zaréwno w zywieniu cztowieka, jak tez do
produkcji biodiesla oraz moga mie¢ zastosowanie jako nosnik
energii w paszach petnoporcjowych. Natomiast makuch rzepa-
kowy, jak wykazano na przyktadzie wynikéw licznych ekspery-
mentow naukowych, moze by¢ wartosciowym sktadnikiem mie-
szanek paszowych petnoporcjowych dla krélikow, w ilosci nawet
do kilkunastu procent. Obecnie uprawiane odmiany rzepaku sg
przewaznie niskoerukowe i o niewielkiej zawartosci glukozyno-
lanoéw, zatem moga by¢ bezpiecznie stosowane, czego dowo-
dem jest coraz czestsze wystepowanie makuchu w produkowa-
nych przemystowo mieszankach paszowych. Podobnie jak ma-
kuch rzepakowy, réwniez tuska rzepakowa moze by¢ wykorzy-
stywana jako zrodto biatka i wtdkna surowego w dawkach pokar-
mowych dla krélikdw. Literatura naukowa wskazuje réwniez na
mozliwo$¢ stosowania w zywieniu krolikow dodatku glicerolu,
jako wartosciowego komponentu mieszanek paszowych.
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