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Na dostepnos$é skladnikéw mineralnych wplywa zawarto$¢ kwasu fitynowego i poziom wlok-
na. Kwas fitynowy i wiékno redukuja dostepnos$¢ P, Ca, Mg, Zn, Cu i Mn. Ponadto skiad
mineralny olejow surowych zalezy glownie od poziomu makro- i mikroelementéw w nasio-
nach. Przeprowadzona analiza korelacji wykazala, ze w badanych odmianach rzepaku celu-
loza (CEL) wplywa ujemmnie na zawartos$¢ Zelaza, a dodatnio na zawarto$¢ potasu. Znaczny
wplyw maja takze frakcje widkna, zwlaszeza wlokno neutralno-detergentowe (NDF), widkno
kwasno-detergentowe (ADF), hemiceluloza (HCEL) oraz zwiazki bezazotowe wyciggowe
(BNW). Zawarto$¢ NDF jest dodatnio skorelowana z zawarto$cig magnezu, ADF - z zawar-
toScig potasu, HCEL - z zawarto$cig manganu. Dla BNW dodatnia korelacja wystepuje
w przypadku potasu, a ujemna — w przypadku fosforu.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak / sktad chemiczny / makro- i mikroelementy / widkno
pokarmowe i jego frakgje

Zawarto$¢ makro- i mikroelementdw w nasionach rzepaku, $rucie poekstrakcyjnej
i makuchu rzepaku podwojnie ulepszonego ,,00” wskazuje, z¢ sa one relatywnie boga-
tym zrodlem wigkszosci niezbednych sktadnikow mineralnych [3]. Lipinski [6] uwaza,
ze §ruta rzepakowa jest bogatszym zrddlem skladnikdw mineralnych niz $ruta sojowa.
Warto$¢ pokarmowa 1 przydatno$¢ zywieniowa rzepaku jest dobrze poznana, natomiast
odczuwa si¢ brak badan ujmujacych kompleksowo skiad makro- i mikroelementow oraz
wplyw poszczegolnych sktadnikéw pokarmowych na zawarto$¢ makro- i mikroelemen-
tOw.

Nwokolo 1 wsp. [7, 8] stwierdzili, ze na dostgpnos¢ skladnikdw mineralnych zna-
czacy wplyw ma zawarto$¢ kwasu fitynowego i poziom wldkna, a sklad mineralny
olejow surowych zalezy gidownie od poziomu makro- i mikroelementéw w nasionach.
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Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci makro- i mikroelementéw w nasionach
pieciu odmian rzepaku podwaéjnie ulepszonego ,,00”: Kana, Leo, Mar, Marita i Polo
oraz okreslenie, jakie korelacje zachodzg pomigdzy poziomem wldkna pokarmowego,
jego frakcjami a oznaczonymi sktadnikami mineralnymi.

Material i metody

Material badawczy stanowily nasiona pieciu odmian rzepaku podwojnie ulepszo-
nego — Kana, Leo, Mar, Marita 1 Polo, ze zbiorow w 2002 roku. Wszystkie nasiona
pochodzity z Zakladu Dos$wiadczalnego Hodowli i Aklimatyzacji Roélin ,,Matyszyn™.
W nasionach oznaczono zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych metoda
AOAC [1], wldkno pokarmowe i jego frakcje — metody detergentowq [15, 16]. Frakcje
NDF oznaczono z zastosowaniem SLS (siarczanu sodowo-laurylowego, Merck
822050), ADF - z zastosowaniem CTAB (bromku cetylo-tréj-metylo-amoniowego,
Merck 102342), ligning (ADL) ~ poprzez rozktad otrzymanego ADF w 72% kwasie
siarkowym. Hemicelulozg obliczono z réznicy zawarto$ci NDF i ADF, a celuloze
(CEL) - z roznicy zawarto$ci ADF { ADL. Przed oznaczaniem makroelementdw probki
poddane zostaly mineralizacji w obecno$ci stgzonego kwasu siarkowego i perhydroluy,
a mikroelementow — mineralizacji ,,na mokro”, przy zastosowaniu mieszaniny kwasow
nadchlorowego i azotowego. Oznaczono zawarto$¢ makroelementdw (Na, Ca, K) me-
tody fotometrii ptomieniowej na aparacie Carl-Zeiss-Jena typ Flapho 4 [12}, na palniku
acetylenowym w obecno$ci sprezonego powietrza oraz fosfor — metoda fotometryczng
(wg PN-76/R-04781), polegajaca na wywolaniu reakcji barwnej fosforanow w zmine-
ralizowanej probie z molibdenianem amonowym i kwasem [-amino-2-naftalo-6-sulfo-
nowym (eikonogenem). Zawarto$¢ mikroelementdow (Mn, Zn, Cu, Fe) oraz magnezu
oznaczono z wykorzystaniem aparatu absorpcji atomowej Atomic Absorption Spect-
rophotometer PYE — Unicam — SP90A w zakresie $wiatla 190 do 852 nm.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Istotno$¢ réznic w zawartosci posz-
czegblnych skladnikow pokarmowych, widkna pokarmowego i jego frakcji zostala wy-
korzystana macierz korelacji oraz jednoczynnikowa analiza wariancji.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane w badaniach parametry podstawowej analizy chemicznej i poszerzonej
o frakeje widkna pokarmowego przedstawiono w tabeli 1. Badane nasiona charaktery-
zowaly si¢ zrdznicowany zawarto$cig biatka ogdlnego i popiolu surowego oraz nie-
znacznie zroznicowana zawarto$eiy Huszezu surowego. Duzg zmiennodé w zawartodei
bialka wykazali takze Sosulski i Zadernowski [14] oraz Bell [2]. Znaczne wahania
wystapily w zawarto$ci zwigzkow bezazotowych wyciggowych w nasionach réznych
odmian rzepaku. Najwyzsze wartodci odnotowano w nasionach odmiany Kana, a naj-
mnigjsze — w nasionach odmiany Mar. Podobne zawartosci podstawowych skladnikow
pokarmowych stwierdzili w swych badaniach Ochodzki i wsp. [10], a znacznie wigksze,
zwilaszeza dla bialka ogdlnego, Slominski [13]. Zawartodé widkna SUFOWEZOo W nasio-
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Tabela 1 - Table 1
Sklad nasion polskich odmian rzepaku ~ Kana, Leo, Mar, Marita, Polo
Composition of rape seed of Polish varieties — Kana, Leo, Mar, Marita, Polo

Wyszczegblinienie QOdmiany ~ Varieties Ogodlem — Total
Specification Kana Leo Mar Marita Polo X Sd
Sucha masa — Dry matter (g/kg) 900,7 8923 894,3 893,0 888.2 893,70 3.4

Zawartos¢ (g/kg s.m.) ~ Content (g/kg d.m.)

Popio! surowy ~ Crude ash 41,2 40,5 43,5 372 39,1 40,30 1.4
Bialko ogdlne — Crude protein 203.4 2024 236,9 210,0 2124 213,02 1.7
Tluszez surowy - Crude fat 274.8 276.9 274.0 2778 279.5 276.60 1.2
Wiokno surowe ~ Crude fibre 71.5 75.8 65.4 75.8 75.7 72,84 0.1
Zwiazki bezazotowe

wyciggowe ~ BNW 409,1 403,9 380,2 399.2 3933 397,14 4,1

Nitrogen free extract — NFE

Wiokno neutralno-detergen-

towe —~ NDF 278.5 290.5 250.6 314.0 2989 287.70 10,6
Neutral detergent fibre — NDF

Wiokno kwusno-detergen-

towe ~ ADF 2394 220,1 195,6 220.4 227.1 220,52 4.8
Acid detergent fibre — ADF
Lignina — ADL 109.6 118.8 96.3 112,1 100,2 108.60 4.2

Acid detergent lignin — ADL

Hemiceluloza ~ HC 1299 101.3 99,2 108,3 121.0 111.94 9.0
Hemicellulose ~ HCEL

Celuloza - CEL 39,0 70,5 61,0 93,6 71.8 07,18 15,4
Cellulose - CEL

Wapn ~ Calcium 441 4,60 4,38 433 4.08 4,38 0.02
Magnez — Magnesium 2,40 2,34 2,29 2,54 2,53 2.42 0.01
Potas ~ Potassiumn 7,97 7,55 701 7.31 7,52 7.49 0,03
S6d ~ Sodium 0,20 0,34 0,20 0,14 0.21 0.23 0.01
Fosfor — Phosphorus 7,13 7,65 10,07 9,49 10,27 892 0,14

Zawarto$t (mg/kg s.m.) — Content (mg/kg d.m.)

Mungan - Manganese 36,25 42,13 39.09 61,32 38,50 43.47 1,02
Cynk ~ Zine 36.27 32,53 35,74 35,16 30,06 33,95 0.26
Miedz ~ Copper 8,52 5,88 5.71 5,03 3,59 5,87 0,18
Zelazo - lron 65,79 160,25 158,98 102,51 82,806 115,28 4,52

Przeprowadzona analiza wariancji jednoczynnikowej nie wykazala Zadnych istotnych roéznic pomiedzy od-
mianami w zawarto$ei podstawowych skladnikow, frakcji widkna oraz makro- i mikroelementow

One-way analysis of variance did not indicate any significant differences between varieties in rape seed content
of basic components, fibre fractions, and macro- and microclements

nach poszczegolnych odmian rzepaku wynosila $rednio 72,83 g/kg s.m. Najwyz
zawarto$§¢ tego skladnika uzyskano dla odmiany Marita, a najnizsza dla odmiany Mar.

Badane nasiona rzepaku charakteryzowaly si¢ zrdéznicowanymi zawarto§ciami
poszczegdlnych frakeji wldkna. Najwyzsza zawartosé frakeji NDF odnotowano w na-
sionach odmiany Marita, a najnizszg — w nasionach odmiany Mar. Spoérod ocenianych
nasion rzepaku podwdéjnic ulepszonego odmiana Kana charakteryzowala sig najwyz-
szym udzialem frakcji ADF, frakcji hemicelulozy oraz najnizszy zawartoscig celulozy.
W odmianie Mar zwrdcono uwage na najnizszg zawarto§¢ frakeji ADF, ligniny (ADL)
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oraz hemicelulozy na poziomie 99,2 g/kg s.m. Oznaczone zawartodci widkna surowego
i ligniny byly zgodne, natomiast udzial widkna neutralno-detergentowego (NDF)
i wldkna kwasno-detergentowego (ADF) byt nieco wickszy od wynikdédw otrzymanych
przez Ochodzkiego 1 wsp. [10]. Autorzy ci uwazaja, ze problem zbyt wysokiej zawar-
tosci widkna w nasionach rzepaku jest mozliwy do rozwigzania poprzez wyhodowanie
odmian i roddw ubozZszych w sktadniki widkna pokarmowego lub zastosowanie
w praktyce techniki speparacji $ruty i tuski. W badaniach Chibowskiej i wsp. [4] wy-
kazano, ze wysoka zawarto$¢ wldkna, przy jednocze$nie bardzo ograniczonym jego
trawieniu u drobiu, wplywa na niskg warto$¢ energii metabolicznej $ruty rzepakowej.
Natomiast Pastuszewska [11] zaobserwowala u zwierzat, zywionych mieszankami z du-
74 1loScig Sruty poekstrakeyjnej, nasion lub makuchu z odmian rzepaku ,,00", powigk-
szenie tarczycy i watroby, proporcjonalne do zawartoéci glukozynolandw w tych pa-
szach, a takze gorsze wykorzystanie biatka paszowego.

Wysoka zawarto$§¢ wldkna surowego powoduje szybsze przesuwanie si¢ pokarmu
przez przewdd pokarmowy, zmniejszenie jego trawienia oraz adsorpcji na niestrawionej
powierzchni widkna skladnikéw pokarmowych, w wyniku czego nastgpuje obnizenie
warto$ci energii strawnej 1 metaboliczne] oraz dostgpnosci biologicznej biatka 1 sktad-
nikow mineralnych. Lipifnski [6] oraz Slominski [ 3] sugerujg potrzebg wprowadzenia
zabiegu odiuszczania nasion rzepaku, dodatku enzymow do paszy lub wyhodowania
odmian potrojnie ulepszonych ,,000", o genetycznie obnizonej zawartoéci polisachary-
dow nieskrobiowych 1 ligniny, co bedzie faczy¢ si¢ z podniesicniem zawartosci oleju
i biatka. Slominski [13] podaje, ze odmiany rzepaku ,,000" zawierajg o okolo 50%
mniej ligniny i polifenoli w suchej masie, w odréznieniu od odmian ,,00".

Poziom makroelementéw w badanych probach nasion rzepaku byl zréiznicowany,
ale nie byly to znaczne wahania, z wyjatkiem zawarto$ci fosforu oraz sodu. Na przyklad
odmiany Marita, Polo 1 Mar zawieraly znacznic wyzszg zawarto$¢ fosforu, w porbwna-
niu do odmiany Kana i LLeo. Odmiana Leo charakteryzowala si¢ natomiast najwicksza
zawarto$cig sodu, a odmiana Mar — najmniejsza. Ponadto odmiana Mar wyrézniala sie,
wérdd ocenianych odmian, najmniejszg zawarto$cig magnezu i potasu. W odmianie Leo
stwierdzono najwicksza zawarto$¢ wapnia, a w odmianie Polo - najwicksza fosforu.
Podobne tendencje zaobserwowat Minkowski [9].

Przeprowadzona analiza mikroelementow wykazata znaczne zréznicowanie w obrebie
badanych odmian rzepaku. Na uwage zastuguje zwlaszeza duza zmienno$é w zawarto-
§ci manganu (40%), miedzi i zelaza, wynoszgca nawet 60%. Nieco mniejsze zroznico-
wanie w obrebie odmian zaobserwowal Minkowski [9], zwracajac uwage na zmiennoéé
w zawarto$ci zelaza (17%), miedzi (20%) i cynku (25%). Natomiast Korol 1 wsp. [5]
wykazali réznice pomigdzy sktadem badanych nasion, wykazujgc zmiennosé zelaza
(22%), cynku (22%) 1 miedzi (33%). Srednia zawarto§é manganu w nasionach rzepaku
wynosifa 43,47 mg/kg s.m., najwickszg zawartoscig tego pierwiastka charakteryzowata
si¢ odmiana Marita, a najmniejsza — odmiana Kana. Ponadto odmiana Kana wyrdzniata
si¢ najmniejsza zawartoScia zelaza, ale odnotowano takze najwigkszg zawarto$¢ cynku
i miedzi. Odmiana Polo charakteryzowala si¢ najmniejsza zawartodcig cynku i miedzi
spo$rdd ocenianych odmian. Wérdd analizowanych nasion rzepaku podwojnie ulepszo-
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nego ,,00" najwigcej zelaza odnotowano w przypadku odmiany Leo. Wysoka zawarto$é
zelaza w rzepaku potwiedza tez Minkowski [9].

W badaniach wiasnych szczegblng uwage zwrocono na korelacje pomiedzy sklad-
nikami pokarmowymi, frakcjami widkna a badanymi makro- i mikroelementami w a-
nalizowanych nasionach pieciu odmian rzepaku. Analiza korelacji (tab. 2) wykazala, ze
celuloza (CEL) jest ujemnie skorelowana (P<0,01) z zawarto$cig zelaza, a dodatnio
(P<0,05) z zawarto$cig potasu. Znaczny wplyw takze majg inne frakcje wiokna, zwla-
szcza NDF, ADF, hemiceluloza (HCEL) oraz zwigzki bezazotowe wyciggowe (BNW).
I tak (w stopniu P<0,05) dodatnio skorelowana jest: zawarto§¢ NDF — z zawartodcig
magnezu; zawarto$¢ ADF — z zawartoscia potasu; zawarto$¢ HCEL ~ z zawartoscig
manganu. Dla weglowodanéw latwohydrolizujacych (BNW) dodatnig korelacje
(P<0,05) stwierdzono w przypadku potasu, a ujemng (P<0,05) —~ w przypadku fosforu.
Jezeli chodzi o pozostale skiadniki pokarmowe, to sucha masa byla dodatnio skorelo-
wana (P<0,01) z miedzia, a takze z cynkiem (P<0,05). Ponadto popidl surowy byl
ujemnie skorelowany (P<0,05) z zawartoscig manganu, a tluszcz surowy — z zawarto-
Scig cynku (P<0,05).

Tabela 2 —~Table 2
Korelacje pomigdzy zawartodcig poszezegdlnych skiadunikdéw nasion rzepaku
Correlations between the content of rape seeds’ examined components

Wyszczegblnienie

P Ca K Mg Nu Mn Fe Zn Cu
Specification
Sucha masa — Dry matter 0.84  0,98*
Popio! surowy - Crude ash -(.90
Tluszez surowy — Crude fat -0,81
Bialko ogdlne — Crude protein
BNW ~ NFE -0.84 0,85
Widkno surowe — Crude fibre
NDF 0.86
ADF 0,91
ADL
CE 0.81 ~0,94%
HCEL 0,84

Korelacje oznaczone symbolem™® r6znig si¢ statystycznie wysoko istotnie przy P<0,01, pozostale rdznig si¢
statystycznie istotnie przy P<0,05

Correlation coefficients marked with symbol* are statististically highly significantat P<0.01, other coefficients
are significant at P<0.05

Reasumujac przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze w badanych pigciu od-
mianach rzepaku zawarto§¢ celulozy jest ujemnie skorelowana z zawartoscig zelaza,
a dodatnio — z zawartoécig potasu. Znaczny wplyw takze maja frakcje widkna, zwlasz-
cza NDF, ADF, HCEL oraz zwiazki bezazotowe wyciggowe (BNW). Zawarto§¢ NDF
jest dodatnio skorelowana z zawarto$cig magnezu, ADF — z zawarto$cig potasu, HCEL
- z zawarto$cig manganu. Zawartoéci BNW jest dodatnio skorelowana z zawartoscig
potasu, a ujemnie — z zawarto$cig fosforu. Ponadto zaobserwowano, dotyczy to zwlasz-
cza odmiany Marita, ze¢ wigksza zawarto§¢ wldkna surowego oraz frakcji wlokna,
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zwlaszeza NDF i celulozy wplywa na mniejsza zawarto$¢ wapnia, a tym samym na
wyzsze zawartosci tak pozadanych makroelementow, jak magnez i fosfor oraz mikro-
elementdw, takich jak mangan i cynk.
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Krum Petkov, Agnieszka Kowieska

Correlation between the level of dietary fibre, its fractions
and mineral components in rape seeds

Summary
Availability of mineral elements depends on phytic acid and dietary fibre level. Phytic acid

and dietary fibre reduce P, Ca, Mg, Zn, Cu and Mn availability. Besides, mineral composition of
crude oils depends on the level of mineral elements in rape seeds. Analysis of correlation indicated
that cellulose level exerts negative effect on iron and positive effect on potassium content in rape
seeds. Dictary fibre and its fractions, especially NDF, ADF, HCEL and NFE have a considerable
influence on mineral clements. NDF content was found to be positively correlated with magnesium,
ADF ~ with potassium, HCEL - with manganese content. NFE was positively correlated with
potassium but negatively with phosphorus content.

&9






