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awarii 
- np. szczepienie przeciwko pryszczy-

Cy, wąglikowi itp.?
Ciekawe są także obserwacje dotyczące za-

chowania się buhajów w masie 
- behawio-

szczenia; zwierzęta nie obskakują się, być mo-
że jest to uwarunkowane regularnością kar-
mienia, spokojną obsługą, unikaniem drażnie-
nla zwierząt 

- 
zrezygnowano z kontrolnego

ważenia buhajów.
Odręibną sprawą jest zagadnienie gnojowicy.

I ten problem należałoby rozpatrywać z ki]ku
względów: epizootiologicznych, zagrożenia śro-
dorviska człowieka, jak i wpływu intensyrłzne-
go nawożenia gnojowicą na paszę, a więc,
zwrotny wpływ na zdrowie zwierząt. Wydaje
się jednak, ze jest to zagadniente bardzo zło-
żone i wymaga dokładnego i odrębnego opra-
cowania.

Z te,go króikiego doniesienia rvidać, że pr-o-
blemów, z którymi ną fermie przenysłowej
styka się zootechnik oraz lekarz weterynar-ii
iest bardzo wiele; często są one złożone l trze-
ba je rozwiązylvać kompleksowo. Nie do po-
myślenia jest odręibne bądź niezgodne działa-
nie służby weterynaryjnej i zootechnicznej.
Musi panowaó między nimi wzajemne zTozu-
mienie, uzupełnianie się, tak by wyniki pro-
dukcyjne były w pełni zadowalające.

piśnrienni.ctwo

7. Dieiz o., Koch R., Schuarz-Lżnek F., Ho]sch F., N(Itter-
mdnn H,: Mh. Vet.-Med. 29, 813, 19?4,

2. Fermy bydła opasowcBo _ Iefelaty; Min. Rol. Gen. rnsp,
PGR, Warszawa, 1973.

3, Ramuszek F.: Głos w dyskusji na v zjeż,dzie PTNW,
olsztyn, 1974.

4. Rlucznżok P., Pietrz,l|kouski 1v.: Mcdycyna wet. 29, 750,
19T3.

5. osuchouski T.: Instytut zootechniki - Biuletyl llrforma-
cyjny, 12, nr 2, 5J 1974,

6. szud,boużcz A., Kotol,rski K : Medycyna !vet, 27, 267, 19?1.

Adres autora: dr Paweł Kluczniok, ul. Piastowska :j5, 47-200
]<oź].e.

JERZY I|{,AZVRCZAK, ALEKSANDRA KONECKA, ANDRZEJ KRYŃSKI

Wortość biologiczno śruty rzepokowej
w zywlenlu przezuwoczy

z Instytutu Fizjologii zwielząŁ w],działu weterynaryjnego AR W warszawie

Uprawa rzepaku w Polsce jest dośc szeroko
lozpowszechniona. W bilansie światowym pio-
dukcji nasion rzepak,u (Brassżcc nclpus L.) nasz
kraj zajmuje jedno z pierwszych rniejsc. DIa-
tego też w przemyśle olejarskim śruta rzepa-
kowa jest najczęściej spotykanym produktem.

Sruta poekstrakcyjna powstaje w wyniku
ekstrahowania oleju z nasion za pcmocć1 roz-
puszczal.nikow or ganic zny ch (b enzy na, siai:cz ck
węgla, trójchloroetyIen) i za,łiera około 1()il

tłuszczu.
W r,vyniku tło,czenia prasami hydraulicznymi

Łłu:szczu na zimno, przy iekkim podgrzaniu luł_l
wysokiej temperaturze, powstają tw-arde wy-
tłoczyny 

- 
makuchy, które zawierają 8-110ń

o1eju,
Po]ski przemysł produkuje o1ej lvyłącznie

metodą ekstrakcji, dlatego też przemysł paszo-

wy dysponuje śrutą poekstrakcyjną, makuchy
natomiast spotykane na rynku pochodzą z jm-
portu.

Zarówno śruty jak i makuchy należą do pasz
wysokowartościowych. Skład aminokwasow;r
jest bardzo korzystny i zbliżony do śruty so-
iowej (tab. 1, 2).

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa posiadci
również bogaty zestaw makro- i mikroelemen-
tów (tab, 3). Na szczegóIną uwagę zasługuje
duża za,wartość fosforu, wapnia, rrragnezu oraz
żelaza. Korzystny stosunek wapniowo-fosforo-
wy (Ca:P:l :2) sprzyja wyrównywaniu nie-
właściw-ych plcporcji tych makloelementów lv
diecie pokarmowej.

Mimo bezsprzecznych wartości pokarmowych
śruta rzepakowa skarmiana jest w ograniczo-
nych ilościach ze względu na obecność toksycz-

Tab. 1. Skład chemiczny i wartoŚć pokarmowa dla przeżuwaczy wybranych śrut poekstrakcyjnych (4)

Tłuszcz Włókno L Bez N
surowy surowe wyc.S. masa Białko

surowe 1 1rg
ows.

Wlkg
biał.

straw.

296
420
282

0,93
I,23
1,04

8,2
6,3
6,0

30,4
30,4
38,1

L4,5
5,4
9,6

1,2
1,1
1,6

35,9
46,3
35,8

90,2
89,5
91,1

rzepakowa
soJ owa
1niana
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Argirrina
Histydyna
Lizyna
Metionina
Cystyna
Tyrozyna

,nych tioglukozydów i powstających z nich
zw,iązków wolot\^/órczych (13, 14).

W ostatnich latach jakość śruty rzepakowej
i sposoby jej połepszania są przedmiotem szcze-
góInego zainteiesowania i bardzo licznych ba-
dań (3, 5, 15, 20).

Tab. 2. Skład aminokwasowy białka śrut poekstrak-
cyjriych (w 100 g biał]<a wg Bęzy (2)

Badano wynik dodawania śruty rzepakowej
do zakiszanych ziemniaków (12). Proces fermen-
tacji ziemniaków ze śrutą przebiegał nieco wo]-
niej, lecz wartości organoleptyczne tej kiszonki
były lepsze niż kiszonki bez dodatku śruty.
Okazało się poza tym, że nastąpiło znaczne ob-
niżenie poziomu substancji wolotwórczych w
rzepaku. W czasie 30 dni fermentacji zawartośc
izotiocyjanianów obniżyła się o 127o wartości
początkowej. Inni autorzy również obserwowali
wpływ dodatku śruty rzepakowej (7, 20 i 300/o)
na rozwój drobnoustrojów w silosowanych
ziemniakach (6). Bakterie mlekowe okazały się
bardzo odporne na działanie toksycznych związ-
ków zawartych w śrucie. Dodatek śruty poza
tyrn w znacztyrn stopniu hamował rozwój bak-
terii proteolitycznych i drożdży w parowanych
ziemniakach. Organoleptyczne badania wyka-
zały wysoką jakość silosowanej paszy zawiera-
jącej większe ilości śruty rzepakowej - 20,
300/o.

Zwierzętami najmniej wrażIiwymi na dzia-
łanie szkodliwych substancji zawartych w śru-
cie rzepakowej są przeżuwacze i w zasadzie
uważa się je za głównego odbiorcę tej warto-
ściowej paszy (10). Piśmiennictwo traktuje o
możliwości skarmiania śruty cielętami, bydłem
opasowym i mlecznym. Ustalono (16), że kr,o-
wom mlecznym można podać dziennie 1-1,5 kg
śruty, W doświadczeniach na krowach Tasy
Ho]nstein-Friesian karmionych kiszonką z ku-
kurydzy i mieszanką tleściwą udział śruty rze-
pakowej w dawce dziennej stanowił 11,B0/o su-
chej masy dawki (tj. około 1,5 kgldz/szt.). Bada-
nia strawności białka, retencja azotu i jego wy-
korzystanie było podobne, jak w grupie porów-
nałvczej krów otrzymującvch mieszankę uzu-
pełnioną śrutą sojową. Dzienna wydajnośó mle-
ka kształtowała się na poziomie 1B,9 kg przy
3,1ło tłuszczu (25).

Strvierdzono (5), że wprawdzie skarmianie
dużych ilości śruty rzepakowej nie wpływa
ujemnie na poziom mleczności, zawartości
tłuszczu, Iaktozy, kwasu cytrynowego i chloru
w mleku, lecz powoduje wzrost suibstancji wo-
lotwórczych w mleku. Dlatego też nie należy
przekraczać ilości podawnej śruty ustalonych
normami żywieniowymi.

Również doskonałe wynjlki hodowlane osiąg-
nięto stosując śrutę rzepakową w żywieniu by-
dła opasowego. Porównywano przyrosty dzien-
ne i zużycie paszy przez buhajki rasy ncb kar-
mione suszem zkukurydzy wzbogaconym przez
amoniakowanie, dodatek suszu z drobiu i do-

6,6
2,4
4,9
2,1
1,4
3,6

7,I
2,5
6,1
7,2

3,1

B,9
2,I
3,5
I,7
1,5
óló

Gorzki smak śruty powodowany obecnością
glukozydów można zlikwidować poprzez ich in-
aktywację za pomocą fermentacji, r,zywoływa-
nej przez drożdże Geotrżchum candidum. Naj-
pewniejszym jednak sposobem eliminacji tych
substancji jest podjęta droga biologiczna po-
przez wyhodowanie odmian pozbawionych iza-
tiocyjanianów i VTO (1B). Do pozytywnych re-
zultatów w placy selekcyjnej nad rzepakiem
doszło rolnictwo francuskie; w kraju tym śru-
ta rzepakowa nie zawiera już substancji szkocl-
liwych (7).

W Danii wykonano badanią dotyczące zawar-
tości tioglukozydów w róznych odmianach rze-
paku, W wyniku obserr,vacji okazało się, że za-
wartośc izotiocyjanianów w rzepaku ozimy,m
była o 26-300/o wyższa niż w jarym (21),
Wcześniej stwierdzono już, że rzepak ozimy ,y
porównaniu z jarym zawiera 2 razy więcej sub-
stancji szkodliwych (1).

Zaobserwowano poza tym, iż o poziomie
zuliązków toksycznych decydu;e strefi geogra-
ftczna - rzepaki europejskie odznaczają się
niższą ich zawartością, natomiast rzepaki egzo-
tyczne posiadają tych związków więcej. W Pol-
sce najmniej związków toksycznych stwierdzo-
no w odmianie rzepaku Broniszewski (17), a
najwięcej w odmianie Górczewskiej i Kutnow-
skiej.

Rozważając możliwości wykorzystania śruty
rzepakowej w żywieniu zwterząt s,trvierdzono,
że rzepak jest doskonałym dawcą białka w ki-
szonkach, a ponadto proces fermentacji obniża
pcziom substancji wolotwórczych.

Tab. 3. Zawartość składników mineralrrych w 1 kg suchej masy śrut poekstrakcyjnych (4)

Aminokwas

śruta
poekstrak-

cyjna

rzepakowa
soJowa
lniana

6,9
2,9
4,2

1 1,5
,1,5

9,5

l7,1,
2L,o
15,0

6,1
3,1
6,1

ll
4l
46

313
244
,L,

74
50
86
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datek śruty rzepakowej (11). Najkorzystniejsze
przyrosty dzienne (1229 g) i zużycie paszy na
kg przyrostu (6,06 j. ows. i 971 g białka) zano-
towano w grupie otrzymującej su-sz uzupełnio-
ny 1SVo dodatkiem śruty rzepakcvzej. Według
innych źródeŁ (16) dzienny dodatek śruty rze-
pakowej dla opasów może wynosic 2 kg.

Sprawdzano rórvnież wpływ skarmiania śru,
ty rzepakowej na rozwój i produkcyjność mło-
dych przeżuwaczy 

- 
cieląt i l'ałowek. Nie

stwierdzono znamiennych róznic w przyrostach
i zużyciu paszy przez cielęta żywione mieszan-
lią starter z zawartością do 24alt śruLy rzepa-
kolvei i przez ciclęta żyrn,iot-lt mieszanką za,
wier"ającą śrutę sojową (20).

Inni autorzy (9) stwierdzają także , że 6,8 oraz
13,70lb poziorn śruty rzepakowej lv dalvce dzien-
nei i nie wpłvrvał na spożycie paszy i przv-
rostlu.

Od wielu lat znane jest toksyczne działanic
tioglukozydów zawartych głównie w nasionach
roślin uprawnych i chwastach z rodziny Krzy-
żowych a także w śrucie rzepakol,vej. Oiejl<i
aililowogorczyczne (izotiocyjaniany) uwolnione
pod wpływern enzymu nirozyny r,vywołują za-
trucia wsz;rstkich gatunków zwierząt domo-
wy. Działają drazniąco na skórę i błony śluzc-
we pTzewodu pokarmowego, lvywołując u by-
dła zaburzenia lv przezuwaniu, wzdęcia, atonię
żlvacza, krwawe biegunki, zaparcia, boleści.
IJszkadzają narządy: wątrobę, nerki i mięsień
sercowy. W początko\^,ym okresie występuią
1,ownież zaburzenia w krążeniu i oddychaniu,
a w początkorvej tazie zatrucia obserlvow-ano
drgawki, niedowłady, porażenia. U krów znacz-
nie zmniejsza się mlccznośc. Przebieg zatrucia
jest zwykle ostry.

w ostatnich iatach stwierdzono, że izotio-
cyjaniany (ITC) są związkami o działaniu rvo-
lotwór,czym. ITC wpłylvają depresyjnie ne
zdolrrośc wchłanjania jonów jodu przez gru-
czoł tarczycowy, z krwi, powoduią utratę jodu
nagromadzonego ,"v gruczole. Wtórną reakcją
.jest obniżenie poziomu tyroksylly we krwi, a
następnie wzrnocnione wydzialanie tyreotropi-
ny i przerost gruczołu tarczycowego pro-wadzą-
cy do powistania wola (13, 14, I5),

Poznano rolvniez inny zr,viązck o silniejszym
działaniu rvclotwórczym - S-winylo-2-tioo,ksa-
zolidon (VTO), ptlwstający z izotiocyjanianów,
zawarty również rv produktach przerobu rze-
paku. VTO także powoduje powstawanie wola,
Iec:z działa poprzez hamowanie syntezy hormo-
nu tarczycy, uniemożlir,;ia-iąc proces jodowania.
hormonu (13, 14, 15), Warto wspomnieć, że ITC
i VTO mogą powstalvac nie tylko w trakcie
prod,.l,kcji oleju rzepakowego, Iccz tal<że praw-
dopodobnie w czasie skalmiania śruty i maku-
chów rzepakowych w przewoclzie pokalmo-
wym przeżuwaczy (23).

Za:sadnicze niebezpieczeństwo skarmiania
śruty rzepakow-ej zawierającej związkt wolo-
twórcze polega na mozliwości przechodzenia
tych zwtązków dcl mleka i wtórncgo oddziały-
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wania na potomstwo zwierząt bądź na ludzi
(13, 19, 24). Stwierdzono w wielu r,vypadkach,
że ohniżoną aktywność gruczołu tarczycowe-
go, bądź występowanie wola można wl,ązać z,e
zwiększoną zawartością VTO w rnleku krowinl
(13, 19). Jednakze specjaliści twierdzą, że prz,:-
c}rodzenie YTO z roślin zielonych do mleka jesi
nleznaczne. Przy podalvaniu krvstalicznego
VIO lub zielonc§o rzepaku jedynie 0,0591l
związku stwierdza się w rnleku (24). Z,rozu-
rniałe jest, że bezwzględna ilość ciał wolotwór-
czych przechodzących do mleka w wyniku
skalmiania śruty rzcpakowci bgclzie z,nacz,nię."
nnlelSZa.

łVydaie się więc, że śruta lzepakorva skar-
miana w odpowiedniej formie (kiszorrki po od-
gorczyczeniu) i ilości nie stanowi żadrregc nic-
bezpieczeństwa dla zwierząt. Przeciwnie, r,v

r,vielu przypadl<ac.h rowno.uvazy rvartość śruty
srliowej.

W chwili obecnej najpoważniejszym konsu-
mentem tej cennej paszy powinncl byc bydło
najsłabiej reagujące na niekorzystne rvłaści-
wości śruty.

W oparciu o r,vyniki dotychczasowych badań
wydaje się, ze śruta rzepakowa może być z po-
w-odzeniem stosowana w żywieniu opasółv porl
warunkiem nieprzekraczania przy jętych da-
wek. Niezbędnym rvarunkiem podal,vania śruty
rzepakorvej bydłu mlecznemu powinna b;lc sta-
ła kontro]a skarmianej śruty pod kilte.m zawaf-
tości substancji l,volotr,vór,czych.

Odrębnym zagadnieniem istotnym dla leka-
rza praktyka jest sprawa oceny stanu zdrowia
i wykluczenie zatruc zwietząt domowych, spo-
lvodowanych toksycznymi związkami zawarty-
mi w produktach pochodzących z rzepaku. Lc-
karz przeprowadzając wy,"viad toksykologiczny
musi zwrócić uwagę na ewentualną obecność
śrut;r rzepakowej w karmie, po,winien ocenić
ilość podawanej śruty i w lazie potrzeby skie-
rować podejrzaną paszę do analizy toksykolo-
gicznej. Ta]<ie postępowanie stworzy możliwość
wykorzystania cennej paszy bez obav,zy o wy-
vuolanie zaburzeń w olganizmie pt,zeżuwaczv
i skazenie mleka substancjami wolotwórczymi.
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zwiększyły przyrosty wagowe od 10 do 150/o, a
r,vedług Ely'eg,o (5) wzłosły także nieśność i wy-
lęgowcść niosek w ciŁ]gu 40 tygoCni. Willing-
ham (16) tr,vierdzi, że dodatek enzymów daje
podobne przyrostv ciężaru ciała u brojlerów
jak dodatek bacytracyny 1ub preparowanie
jęczmienia gorącą wodą. Solun i wsp. (15) ba-
dali efektywność dodatku preparatów enzyrna-
tycznych ,,Avamolin", ,,Orisin" i ,,Nigrin"
otrzymywanych z rodzaju Aspergżllus o ak-
tywności amylolitycznej, amylolityczno-proteo-
litycznej i pektolitycznej, stwierdzając, że do-
datek ten powoduje przyrost ciężaru ciała pta-
ł<ów po dwóch tygodniach o około 20010, po
czterech 130/o, a po ośmiu o 60/o. P,rzy równo-
czesnym podawaniu wymienionych preparatów
działanie ich nie kumu].owało się, Frotz i wsp.
(7) w wyniku podawania kurczętom surowych
proteaz i celulaz oraz bakteryjnych amylaz
uzyskiwali popTawę wykorzystania pasz o wy-
sokiej zawartości włókna jak otręby pszenne
i c,łies. Rón,nież dobre rezultaty otrzymaŁ
Devjatkin (3) .ł badaniach żn uźtro i w do_
św-iadczeniach na różnych zwierzętach. Więk-
szość autorow zalcca stosowanie preparatóvz
enzy,matycznych w pcstaci premiksów lub
łącznie z innymi dodatkami jak: mikroelemen-
ty, witaminy, antybiotyki i inne" Trzeba jed-
nak podkreślić, iz nie wszyscy badacze uzy-
skaii tak zachęcające wyniki. I tak np. N,iero-
dzik i wsp. (11) oceniając wartość pokarmową
nieszanek typu ,,DKA" z dodatkiem podob-
nych enzymów produkcji holenderskiej i ja-
pońskiej stwierclzili, że preparaty te jedynie w
małym stopniu wpływały na polepszenie pro-
cesu trawienia u kurcząt, w związku z czym
uznano je za mało przydatne dodatki do mie-
szanek paszowych dla drobiu. Wy,nika stąd, że
ef ektywnośc stosowania dodatków enzymaty cz-
nych do paszy zależy od vzie]u czynników, ta-
kich np. jak: źródło enzymu, warunki skarrnia-
nia, gatunkl zv,ierząt, ich wiek i inne. Cma-
wiany prdblem posiada jednak duże znaczente
pralriycztre i zasługuje na dalsze badania.

ALEKSANDER KROLICZEK, LUDWIK SZOPA, TADEUSZ KWIATKOWSKI

Bodonic nod stosowoniem enzymów
w pc§zoch dlo drobiu
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Jednym z najważniejszych czynników zwięk-
szających stopień łvykorzystania paszy pobie-
ranej przez zwierzęta jest pcprau,a jej stralv-
ności. Celem wielu dośr,viadczeń ol:az poczy,
nań praktycznycil jest zwiększenie rvspółczyn-
nikórv strawności, które rv normalnych ,vvarLln-
kach zyrł,ienior,vych wynoszą 60-70Yo dla pod-
stawowych składników pokarmowych. W ostai-
nich latach wiele uwagi poświęca się prepara-
tom enzymalLycznym stosorvanym jako dodat-
ki paszowe. łV odróżnieniu od niektórych sub-
stancji biologicznie czynnych nie są one tok-
syczne i nie kumulują się r,v organizmie zwie-
rząt (2, 3, 5, 6, 7, 1B). Badania wielu autorów
(1, 3, 4, 5, 18) wykazały, że dodatki enzyma-
tyczne por,vodują nie tylko wzr,ost współczyn-
nikow strawności średnió od 5 do l50l0, ale
wpływają także na zwiększenie wykorzystania
paszy, Szczególnie dobre wyniki uzyskiwano
podczas podawania enzymów młodym zwierzę-
tom nie posiadającym jeszcze dostatecznie Toz-
winiętego systemu enzymatycznego w pTzewo-
dzie pokarmowym (2, 6).

Cprócz doświadczeh dotyczących bezpośred -
niego dodatku, enzymów do dawek pokarmo-
wych, badano także ich hydrolityczne działanie
na pasze, zwłaszcza na jej niektóre trudno-
s,trawne składniki np. celulozę (10), Wydaje się,
że Łen sposób preparowania pasz moze być bar-
dziej skuteczny z tego powodu, że preparaty
enzymatyczne jako związki białkowe ulegają
w przewodzie pokarmowym rozkładowi na
równi z białkami pożywienia i tym samym ule-
gają unieczynnieniu.

Wpływ dodatku fermentów paszowych na
efekty produkcyjne badano w żywieniu wszyst-
kich gatunków zwierząt gospodarskich (2, 3,
1B), jedrrak najbardziej zachęcające wyniki
uzvskiv.,,ano w doświadczeniach na drobiu (1,
5, 12, 13), Szczególnie korzystne rezultaty
otrzymywano przy skarmianiu jęczmienia; np.
Petersen i Sauter (I2) wykazali, że preparaty
enzymatyczne pochodzenia bakteryjnego poda-
wane kurczętom w pierwszych czterech tygod-
niach życia w ilościach od 0,05 do 0,59o s.m.
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