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IZVLECEK

V prispevku je podan pregled krmne vrednosti in uporabe stranskih proizvodov predelave
ogrs¢iCnega semena, kot so ogrs¢i¢ne tropine in pogace, v prehrani domacih zivali. Podana so
spoznanja o vsebnosti in delovanju nekaterih prehransko-fizioloSko pomembnih, predvsem
antinutritivnih snoveh, ki jih najdemo v ogrs¢icnem semenu in njegovih stranskih proizvodih,
predvsem snovi celi¢ne stene, glukozinolati, sinapin in fitinska kislina. Navedeni so podatki o

VWt v

ter uporabi za krmljenje goved, prasicev in perutnine.
Kljucne besede: prehrana zivali / prezvekovalci / prasici / perutnina / krma / ogrscicne tropine / ogrsc¢i¢ne pogace

PRESENT KNOWLEDGE OF FEEDING VALUE AND USE OF RAPESEED BY
PRODUCTS IN ANIMAL NUTRITION

ABSTRACT

A review about the feeding value and use of by products of rapeseed oil production as rapeseed
meal and rapeseed press cake in the animal nutrition is reviewed. The facts about content and
effects of some nutritionally and physiologically important substances like glucosinolates, cell
wall comparents, sinapin and phytic acid are presented. The way of production, the effects on the
quality, the nutritive value, the feeding value and the use of rapeseed meal and rapeseed press
cake in the nutrition of ruminants, pigs and poultry are discussed.
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UvVOD

Zlahtnitelji ogri¢ice so v zadnjih desetletjih dosegli odliéne rezultate. Z drasti¢nim
zmanjSanjem vsebnosti Skodljive eruka kisline v ogr§¢i¢nem olju na manj kot 1 % je nastalo za
prerano ljudi zelo kakovostno rastlinsko olje. To olje vsebuje poleg velikega deleza oleinske
kisline tudi pomemben delez prehransko-fizioloSko pomembnih esencialnih masc¢obnih kislin
(MK) linolne (n-6 oz. omega-6) in a-linolenske (n-3 oz. omega-3) pri zelo ugodno ozkem
razmerju (2 : 1) med linolno in a-linolensko kislino. Po novih prehranskih priporocilih (D-A-Ch,
2000) naj bi bilo razmerje med omega-6 in omega-3 MK v skupnih zauzitih mascobah vseh
starostnih skupin od starosti Stirih let naprej do starostnikov vklju¢no z nosec¢imi in dojecimi
materami 5:1. V povprecni prehrani je v naSih razmerah razmerje precej SirSe. Redno uzivanje
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Za pridobivanje ogrscicnega olja se lahko uporablja tudi stiskanje. Pri tem je treba lociti med
vro¢im in hladnim stiskanjem. Hladno stiskanje pride v posStev predvsem pri manjsi proizvodnji,
kjer se ogr§¢i¢no olje ne pridobiva za prehranske namene, ampak predvsem za biodizel. Pri tem
nastanejo ogrs¢icne pogace (OgPog ), ki so z mas¢obami bogat stranski proizvod (8-20 %
surovih mas¢ob — odvisno od intenzivnosti stiskanja). Pri tem postopku proizvodnje olja
prakticno ne pride do razgradnje glukozinolatov in tudi lastnosti beljakovin ogrscice se ne
spremenijo.

V nekaterih modernih stiskalnicah olja uporabljajo dvakratno stiskanje z vsakokratno uporabo
kondicioniranja (vroce stiskanje). Kot stranski proizvod nastane ekspeler (OgEks). Vsebnost olja
v OgEks je nekje med OgTr in OgPog (slika 2).

Med proizvodnjo olja se spreminja vsebnost hranil v stranskih proizvodih glede na izhodiS¢ni
material (ogrs¢icno seme) (slika 2). Medtem, ko se vsebnost maScob v odvisnosti od
proizvodnega procesa v razlicnem obsegu zmanjSuje, se vsebnost ostalih hranil povecuje. Tudi
vsebnost antinutritivnih snovi je v stranskih proizvodih vecja kot v ogri¢icnem semenu, saj jih
olje ne vsebuje. Vsebnost hranil, predstavljena na sliki 2, predstavlja srednje vrednosti. Medtem,
ko so OgTr predvsem beljakovinsko krmilo, je za OgEks in Se bolj za OgPog pomembna tudi
vsebnost preostalih mas¢ob.
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Ekspeler 6% 38% 12%

Tropine 2% 40% 14%

Slika 2. Spreminjanje vsebnosti hranil med predelavo olja iz ogrs¢i¢nega semena (primerjava
ogrscicnega semena z ostanki proizvodnje olja) (Jeroch in sod., 1999).

Figure 2. The modification of nutrient composition in by products during the rapeseed oil
production (Jeroch et al., 1999).

Ogrs¢i¢no seme in pri proizvodnji olja nastali stranski proizvodi vsebujejo poleg dragocenih
hranil tudi sekundarne snovi, tudi snovi, ki zmanjSujejo vrednost krme (preglednica 1), saj v
doloCenih koli¢inah v obroku lahko delujejo antinutritivno. Pri tem imajo v prehrani
neprezvekovalcev najve¢ji pomen po postopku predelave preostali glukozinolati. Podatki o
vsebnosti glukozinolatov v ogr§¢i¢nem semenu, OgTr in OgPog daje vecletna nemska raziskava
(slika 3). Kakor smo ze omenili, toastiranje (slika 1) pomembno zmanjSa vsebnost
glukozinolatov. Zato je vsebnost glukozinolatov v OgTr manjsa kot v ogr§¢icnem semenu. Prav
nasprotno pa se vsebnost glukozinolatov v OgPog glede na ogrs¢i¢no seme poveca, saj so
glukozinolati prisotni v brezmastnem delu semena in pri proizvodnji OgPog ne pride do
zmanjSanja njihove aktivnosti.
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Preglednica 1. Snovi v ogr§¢i¢nem semenu, ki zmanjSujejo njeno krmno vrednost in imajo
antinutritivne lastnosti (Jeroch in sod., 2001)

Table 1. The antinutritive substances and the substances that reduce the feeding value of
rapeseed (Jeroch et al., 2001)

Snov — skupina snovi Vsebnost Delovanje

Snovi celi¢ne stene —

prehranska viaknina 145-200 gkg ' SS  Zmanjsanje prebavljivosti snovi v celici

Mozne motnje prebavnih procesov zaradi povecane

. .. 1
(Oligosaharidi) 20-30 gkg " SS tvorbe plinov

GolSavost in negativen vpliv na zauzivanje krme in

. . _1
Glukozinolati 5-5umol g SS proizvodnost

Vonj in okus jajc po ribah zaradi nezmoznosti
Sinapin 40-90 gkg ' SS razgradnega produkta trimetilamina pri nesnicah, ki
nosijo jajca z rjavo lupino

Vezava makro in mikro elementov, zato slabSa

Fitinska kislina 3748 v SS . oo
izkoristljivost
Zaviranje delovanja proteoliti¢nih encimov, zato
(Tanini) 20-30 gkg ' SS zmanj$anje prebavljivosti surovih beljakovin in
aminokislin
B 2000/2001 H 2001/2002 0 2002/2003
25
20
Vsebnost GSL ] -
(umol/g SS) 13
10 T
5 I
O T 1
SEME TROPINE POGACE
n=409 697 756 239 209 189 20 32 127

Slika 3. Vsebnost glukozinolatov (GSL) v ogrs¢icnem semenu, tropinah in pogacah
(Schumann, 2004).

Figure 3. The glucosinolates (GSL) concentration in rapeseed, rapeseed meal and rapeseed press
cake (Schumann, 2004).
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Pri krmljenju nesnic je pomembna vsebnost sinapina. Iz te snovi nastane pri mikrobni
razgradnji v prebavilih nesnic trimetilamin (TMA), ki se absorbira in se v presnovnih procesih
razgradi s pomoc¢jo trimetilaminoksidaze. Nesnice, ki nosijo jajca z rjavo lupino pa pogosto
nimajo sposobnosti za tvorbo tega encima. Zato se trimetilamin ne razgradi, ampak se nalaga v
jajcih, kar privede do tega, da imajo jajca vonj in okus po ribah. Tudi pri nesnicah jajc z belo
lupino so pri velikih kolicinah TMA ugotovili spremembe vonja in okusa jajc (Jeroch in sod.,
2001). Zlahtnitelji ogri¢ice se tem problemom zaenkrat $e niso posvetili, eprav obstajajo med
sortami opazne razlike v vsebnosti sinapina (Matthdus in Schumann, 2002). Pri kombinaciji
kemic¢ne in hidrotermi¢ne obdelave krmil iz ogrS¢ice se sinapin vecinoma razgradi (Lucht,
1998). S tem je omogoceno tudi krmljenje nesnicam jajc z rjavo lupino.

Vezanost fosforja in drugih snovi v kompleksu fitinske kisline je tako kot v drugih rastlinskih
krmilih vzrok za slabo prebavljivost. Z dodajanjem mikrobne fitaze krmnim meSanicam za
monogastri¢ne Zivali pride do razgradnje fitinskega kompleksa, kar omogoca tudi pri ogrscici
boljse izkoris¢anje organsko vezanih makro (fosfor, kalcij, magnezij) in mikro mineralov (cink,
zelezo).

Koncentracija oligosaharidov in taninov pri sedaj priporoc¢enih koli¢inah v krmnih mesSanicah
za praSice in perutnino ne predstavljata problema. Zato sta obe snovi v preglednici 1 navedeni v
oklepaju.

Zaradi nezanemarljivo velikega deleZa lus¢in (15-22 %, za primerjavo: sojine tropine 6—8 %;
Kracht in sod., 1998, Kracht in sod., 2004) in zaradi njihove kemijske sestave (velika vsebnost
lignina) je energijska vrednost stranskih proizvodov ogrs¢icnega semena manjSa. Prav zaradi
tega je pri prasicih in perutnini manjsa tudi prebavljivost aminokislin. Delez lus¢in je odvisen od
sorte. Semena z rumeno lus¢ino imajo manjsi delez lus¢in kot tiste s temno lus¢ino. Obstajajo
tudi tehni¢ne reSitve za zmanjSanje deleza celi¢ne stene (t.j. vsebnosti vlaknine) v OgTr in
OgPog. V Nemciji razvit postopek temelji na lus¢enju semena pred predelavo (Kracht in sod.,
1998). To ugodno vpliva na hranilno vrednost in na moznost uporabe (preglednica 2). Medtem
ko se delez vlaknine zmanjSa, se povefa delez ostalih hranil (npr. surovih beljakovin,
aminokislin).

Preglednica 2. Vpliv deleza lus¢in na vsebnost surove vlaknine, presnovne energije (prasici) in
na precekalno prebavljivost lizina v OgPog in OgTr (Kracht in sod., 2004)

Table 2. The effect of hull on the raw fiber and metabolic energy (pigs) content and on
the ileal digestibility of lysine in rapeseed press cake and meal (Kracht et al.,
2004)
Vsebnost Prebavljivost Presnovna Precekalna
surovih organske snovi, energija prebavljivost
beljakovin, % (MJ kg ' SS) lizina, %
gkg'SS
OgPog iz:
— neolus¢enega semena 102 74 13,41 (100) 75
— lus¢enega semena 61 84 15,53 (115) 86
OgTriz:
— neoluséenega semena 117 69 11,37 (100) 81
— lus¢enega semena 72 79 12,97 (114) 84

VPLIV SKLADISCENJA NA KRMNO VREDNOST STRANSKIH PROIZVODOV

Med procesom predelave zaradi razbitja celi€ne stene in zmanjSanja vsebnosti vitamina E z
odstranjenim oljem lahko pride kvalitativnih sprememb preostalega olja v ogrs¢i¢nem ekspelerju
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(B2 %

mascob. To negativno vpliva na zauzivanje krme, oksidacijski produkti pa lahko zmanjsajo
proizvodnost in poslabSajo zdravstveno stanje zivali, pa tudi kakovost Zivalskih proizvodov.
Trajanje skladis€enja in temperatura skladi§¢enja sta pomembna promotorja spremembe
kakovosti maScob, ki jih je mogoce ovrednotiti preko treh klasi¢nih parametrov: jodno Stevilo,
kislinsko $tevilo in peroksidno Stevilo (preglednica 3). Visoka temperatura skladis¢enja moc¢no
poveca negativne spremembe. Pri temperaturi okoli 15 °C sprememb v prvih osmih tednih skoraj
ni mogoce zaslediti. Sklep iz te in drugih raziskav je: z mas¢obami bogate stranske proizvode

vve

Vv v

pogacah (Namestkova in sod., 2005)
Table 3. The modification of some parameters of fat quality during storage in rapeseed
press cake (Namestkova et al., 2005)

Cas Jodno stevilo Kislinsko stevilo Peroksidno $tevilo

skladiscenja,

tedni 15°C 24°C 15°C 24°C 15°C 24°C
2 91 91 3,1 3,1 4,1 43
4 89 89 3,1 3,2 43 4,5
6 88 88 3.4 3,6 44 48
8 87 88 3.8 4.2 4,8 5,1
10 84 87 39 46 5,1 6,3
12 82 84 4,2 5,7 5,4 7,6
14 78 76 4,8 6,2 6,2 9,1
16 77 74 5,0 6,7 7,1 10,5
18 75 70 6,6 8,6 7,4 11,7
20 74 65 7,2 9,9 8,6 12,6
22 74 63 8,8 11,1 9,1 13,9
24 73 60 9,5 14,5 10,6 16,1

UPORABA OGTR IN OGPOG PRI KRMLJENJU

Stranski proizvodi predelave ogrs¢icnega semena so dragocena krmila, ki pomembno
prispevajo k oskrbi z beljakovinami (aminokislinami) in energijo (Se posebej z energijo bogate
pogace). Delez v krmnih meSanicah oz. obrokih je odvisen predvsem od vrste Zivali in usmeritve
proizvodnje. V Nemciji se OgTr in OgPog trenutno uporabljajo predvsem pri krmljenju goveda.

Uporaba OgTr in OgPog pri krmljenju goveda

Za oceno kakovosti so pomembni predvsem naslednji parametri:
— vsebnost energije (presnovna energija, neto energija laktacije) na katero vpliva predvsem
vsebnost vlaknine in mascob,

— vsebnost mascob (OgPog) in mas¢obnokislinska sestava (OgPog),

— razgradljivost beljakovin v vampu in delez v vampu nerazgradljivih surovih beljakovin.

Ker se glukozinolati v vampu razgradijo, ta skupina snovi za prezvekovalce kot antinutritivna
snov nima pomena. Tudi druge antinutritivne snovi, kot sta fitinska kislina in sinapin se pod
vplivom mikrobnih encimov v vampu razgradijo. Za uporabo OgTr pri krmljenju
visokoproduktivnih krav je zelo pomembno, da sodi to krmilo v skupino krmil, ki imajo najvecji
delez beljakovin, stabilnih v vampu (preglednica 4). OgTr so glede na ta pomembni kriterij
kakovosti beljakovin umescene na enako raven kot sojine tropine. Zaradi omejene mikrobne
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sinteze beljakovin v predzelodcih prezvekovalcev je za mle¢ne krave z visoko proizvodnostjo
delez prebavljivih nerazgradljivih beljakovin za oskrbo z beljakovinami zelo pomemben. Potrebe
po koristnih beljakovinah (presnovljivih beljakovinah), to je koli¢ina pravih prebavljivih
beljakovin, ki je v tankem c¢revesu na voljo za prebavo, so lahko pokrite le, ¢e se dolocen del
beljakovin krme v vampu ne prebavi (slika 4).

Preglednica 4. Razgradljivost surovih beljakovin v vampu (%) v razli¢nih krmilih (GfE, 1995;
Stidekum in sod., 2001)

Table 4. Ruminal raw protein degradability (%) of different feedstuffs (GfE, 1995;
Stidekum et al., 2001)
65 75 85
Suha zelena krma Koruzna silaza Travna silaza
Sojine tropine Ogrscicne pogace Grah
Ogrscicne tropine Psenica

V zadnjih letih so v Nemciji opravili ve¢ raziskav z visoko produktivnimi kravami s ciljem
preglednici 5 predstavljeni rezultati ene od raziskav, v kateri so primerjali ogr§¢i¢ne in sojine
tropine kot edino beljakovinsko krmilo. Rezultati kazejo, da so ogrs¢i¢ne tropine lahko v obroku
edino beljakovinsko krmilo. Pri tem je treba upoStevati, da imajo ogrs¢icne tropine v primerjavi s
sojinimi tropinami manjS$o vsebnost neto energije za laktacijo (NEL) oz. presnovne energije
(ME) (SoTr: 8,63 MJ NEL in 13,75 MJ ME kgf1 suhe snovi, OgTr: 7,31 MJ NEL in 11,99 MJ
ME kg ' suhe snovi (Jeroch in sod., 1999)). V vseh ostalih raziskavah pri enako visoki mle¢nosti
prav tako niso ugotovili razlik v proizvodnosti pri zivalih, ki so kot beljakovinsko krmilo dobile
sojine ali ogr$¢i¢ne tropine (Spiekers in Siidekum, 2004). Tudi pri pitanju bikov je mogoce

Vv v
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beljakovinah (presnovljive belj.)

400 - Nerazgradljive beljakovine
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Tvorba mikrobnih beljakovin
(prave prebavljive mikrobne

200 - bel_] akovien)

100 -

0 =
10 20 30 40

Koli¢ina mleka (kg/dan)

Slika 4. Povezava med potrebami krave po koristnih (presnovljivih) beljakovinah in tvorbo
mikrobnih beljakovin v odvisnosti od mle¢nosti (Rodehutscord in Kluth, 2001).

Figure 4. The relationship between metabolisable protein requirements and microbial protein
synthesis in connection to milk yield (Rodehutscord and Kluth, 2001).
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Preglednica 5. Rezultati raziskave z visoko produktivnimi kravami s popolno zamenjavo sojinih

Vvt

Table 5. The exchange of rapeseed meal for soybean meal in high yielding cows (Kluth et
al., 2003)
Sojine tropine kot Ogrscicne tropine kot
beljakovinsko krmilo beljakovinsko krmilo
Koli¢ina mleka, kg/kravo/dan 40,0 40,5
Vsebnost mas¢ob v mleku, % 3,79 3,85
Vsebnost beljakovin v mleku, % 3,34 3,34
Mlecnost korigirana na vsebnost energije, 38.8 39.6
kg/kravo/dan
Secnina v mleku, mg/kg 265 247

Povprecna mlec¢nost v predhodnih laktacijah: 10400 kg mleka s 3,88 % masc¢ob in 3,48 % beljakovin
Osnovna krma: koruzna silaza, ovela travna silaza, silirani koruzni storzi, pivske tropine

Krmna meSanica: jeCmen in sojine tropine oz. ogrs¢icne tropine, mineralno krmilo z vitamini

223 %

naj vsebnost masc¢ob v suhi snovi obroka ne bi bila ve¢ja od 5 %. Vi§ja vsebnost nenasi¢enih
mascob vpliva negativno na mikrofloro v vampu in pri tem Se posebej na razgradnjo ogljikovih
mlecnih mas€ob spremeni v korist nenasiCenih maScobnih kislin. Zaradi tega postane
mascobnokislinska sestava masla prehranskofiziolosko ustreznejsa, saj vsebuje predvsem vec
oleinske in manj palmitinske kisline, poleg tega pa se izboljSa njegova mazavost. Te prednosti
krmljenja ogrs¢icnih pogac pri kravah molznicah se v nekaterih predelih Nemcije uporabljajo za
izboljSanje kakovosti masla (Schone in sod., 2000). Nova priporo€ila za krmljenje OgTr in
OgPog pri prezvekovalcih podaja preglednica 7.

B

bikov (Spann in Stark, 2001)
Table 6. The comparison of soybean meal and rapeseed meal as protein feeds in fattening
bulls (Spann and Stark, 2001)

SoTr SoTr/OgTr OgTr
Zauzivanje krme, kg suhe snovi na dan *
— beljakovinsko krmilo 0,9 0,5/0,5 1,1
— koruzno zrnje 1,6 1,7 1,5
— koruzna silaza 5,5 5,9 5,7
Skupno zauzivanje suhe snovi krme, kg/zival/dan ** 8,4 8,8 8,6
Dnevni prirast, g/zZival 1340 1390 1340

* Obmocje zive mase: 210-660 kg
*ox Vkljucno s slamo in mineralnim krmilom
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Preglednica 7. Priporocila za krmljenje OgTr in OgPog prezvekovalcem (Schone in sod., 2002,
Spiekers in Siidekum, 2004)
Table 7. The recommended upper limit for rapeseed meal and rapeseed press cake
inclusion in ruminant nutrition (Schone et al., 2002, Spickers and Siidekum,

2004)

Zgornja meja, % SS obroka

Zgornja meja, g/zival/dan

OgTr OgPog OgTr OgPog
Teleta 5 5 50-100 50-100
Krave molznice 15 10 2000-3500 1500-2500
Goveji pitanci 15 10 900-1800  600-1200
Plemenske ovce 10 10 100-200 100-200

Uporaba OgTr in OgPog pri krmljenju prasicev in perutnine

Za oceno kakovosti OgTr in OgPog so pomembni predvsem naslednji parametri:

— vsebnost surovih beljakovin,
— aminokislinska sestava surovih beljakovin,
— prebavljivost aminokislin in vsebnost prebavljivih aminokislin,
— vsebnost mascob in mascobnokislinska sestava (OgPog),
— vsebnost presnovne energije,
— vsebnost glukozinolatov in sinapina (nesnice).

Preglednica 8. Vsebnost skupnega lizina (bruto) in prebavljivega lizina pri prasi¢ih v nekaterih

zitih in beljakovinskih krmilih (Jeroch in sod., 1999; GfE, 2005)

Table 8. The total and digestible lysine concentration in some grains and in protein

feedstuffs (Jeroch in sod., 1999; GfE, 2005)

Skupni lizin

Prebavljivost lizina

Prebavljivi lizin

gkg' SS gkg' SS
Tritikala 4,8 (100) 84 (100) 4,0 (100)
Je¢men 4,3 (90) 73 (83) 3,1 (80)
Psenica 3.9 (88) 88 (105) 34 (86)
Sojine tropine 31,2 (100) 87 (100) 27,1 (100)
Ogrscicne tropine 22,2 (71) 73 (84) 16,2 (60)
Grah 17,0 (54) 84 97) 14,2 (52)
Sonc¢nicne tropine 13,5 (43) 77 (89) 10,4 (38)

Opozoriti je potrebno predvsem na dva parametra:
— 'V primerjavi s sojinimi tropinami (SoTr), ki so trenutno glavno beljakovinsko krmilo v
krmnih meSanicah za prasic¢e in perutnino, je prebavljivost aminokislin (AK) pri OgTr in
OgPog manjSa. Za ponazoritev je v preglednici 8 predstavljena prebavljivost lizina v zitih
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repi¢nega olja omogoca doseci omenjeno razmerje. Z zmanjSanjem vsebnosti glukozinolatov v
ogrs¢i¢nem semenu so tudi stranski produkti proizvodnje ogrs¢i¢nega olja (ogrscicne pogace,
Medtem, ko je v konvencionalnih sortah vsebnost glukozinolatov ve¢ja od 100 umol na g
semena, vsebujejo nove sorte (oznacene tudi kot sorte z dvojno ni¢lo) manj kot 25 umol na g
semena (EU-normativ). Pri sortah ogr$¢ice z dvojno ni¢lo (00-sorte) pomeni prva nicla brez
eruka kisline, druga ni¢la pa manj kot omenjenih 25 pmolov glukozinolatov na g semena.

Kakovostno zlahtnjenje si je pri ogr§¢ici postavilo nove cilje, kako izboljSati krmno vrednost
stranskih proizvodov predvsem za neprezvekovalce. K temu sodi nadaljnje zmanjSanje vsebnosti
koncentracije glukozinolatov in zmanj$anje deleza semenske luséine (s tem manj vlaknine v
ostankih predelave).

V nadaljevanju bomo podali predvsem nova spoznanja o sestavi in krmni vrednosti stranskih
proizvodov proizvodnje ogrS¢i¢nega olja, o vplivih na zagotavljanje kakovosti stranskih
proizvodov in podatke o uporabi teh krmil za krmljenje prezvekovalcev, prasi¢ev in perutnine.

STRANSKI PROIZVODI PREDELAVE OGRSCICNEGA SEMENA IN VSEBNOST
NEKATERIH POMEMBNIH SNOVI

Pri proizvodnji olja iz ogrs¢i€nega semena se lahko uporabljajo razli¢ni postopki. Za
doseganje velike izkoristljivosti pridobivanja olja uporabljajo v modernih mlinih za olje
prednostno na sliki 1 predstavljen postopek. Vecina olja se iz semena odstrani v drugem koraku.
Kot stranski proizvod nastanejo z mas¢obami revne ogrs¢i¢ne tropine (OgTr). Za krmno
vrednost OgTr je zelo pomemben postopek toastiranja, med katerim pride do pomembne
razgradnje glukozinolatov in izboljSanja kakovosti beljakovin OgTr za prezvekovalce. Visoka
temperatura med postopkom toastiranja izbolj$a obstojnost beljakovin v vampu. Zaradi tega se v
vampu razgradi manj beljakovin in pride relativno ve¢ nerazgrajenih beljakovin v tanko crevo.

Ogriciéno seme STISKALNICA

Stisnjeno olje

O O O Stisnjene pogace

EKSTRAKTOR
(1-2 uri)
Ekstrahirano olje

- Odstranjev. sluzi
I

TANK ZA
SUROVO OLJE

TOASTER

Para
(105-110°C)

W

Ogricicéno olje Ogricicne tropine

Slika 1. Shema pridelave olja iz ogrs¢i¢nega semena (Verband Deutscher Olmiihlen).
Figure 1. Scheme of rapeseed oil production (Verband Deutscher Olmiihlen).
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in beljakovinskih krmilih. Pomemben vzrok za manjSo prebavljivost aminokislin v OgTr
in OgPog v primerjavi s SoTr je vecja vsebnost vlaknine (snovi celicne stene). Z
luscenjem ogric¢i¢nega semena pred proizvodnjo olja, ki privede do opaznega zmanjSanja
vsebnosti vlaknine v OgTr in OgPog (preglednica 2), se izboljSa prebavljivost
aminokislin obeh krmil iz ogrS¢ice in doseZze raven v SoTr (preglednica 8). Pri
sestavljanju krmnih meSanic oz. obrokov z OgTr in OgPog je zato potrebno upostevati
manjSo prebavljivost aminokislin.

— Drug pomemben parameter je vsebnost glukozinolatov, ki bo v poglavju o krmljenju
prasicev Se posebej obravnavana.

Krmljenje prasicev

Ceprav se je vsebnost glukozinolatov v ogri¢iénem semenu zaradi Zlahtnjenja znatno
zmanjSala, je njihova sedanja vsebnost v OgTr in OgPog za obseg vkljuevanja v krmne
mesSanice Se vedno pomembna. Glede na raziskave, ki sta jih ovrednotila Schone in Weil3 (2004),
prenesejo pitanci najve€¢ 2 mmola glukozinolatov na kg popolne krmne meSanice. Pri vecjih
koncentracijah glukozinolatov pride do zmanjSanja zauzivanja krme in posledi¢no do pocasnejse
rasti. Ob tem pride do povec€anja $Citnice, kar je jasen dokaz, da glukozinolati motijo delovanje
SCitnice. V preglednici 9 so prikazani rezultati pitovnega poskusa, kjer je bila omenjena mejna
vrednost za glukozinolate prekoracena. Podobna mejna vrednot za vsebnost glukozinolatov velja
tudi za plemenske svinje. Pri pujskih pa je negativen ucinek na rast mogocCe zaznati Ze pri
manjSih vrednostih. Da bi preprecili negativen vpliv glukozinolatov na maso in delovanje
S¢itnice je nacelno potrebno pri krmljenju OgTr in OgPog povecati oskrbo z jodom. Pri pitancih
je potrebna koli¢ina joda med 0,2 do 0,3 mg na kg popolne krmne meSanice, pri plemenskih
svinjah pa 1 mg na kg popolne krmne mesanice. Te vrednosti predstavljajo dvakratno obicajno
priporoceno koli¢ino joda.

Preglednica 9. Vpliv vsebnosti glukozinolatov v krmi za praSice pitance na zauZivanje krme,
prirast in izkoriS¢anje krme (Tischendorf in sod., 1998)

Table 9. The effect of glucosinolates on feed intake, weight gain and feed conversion in
fattening pigs (Tischendorf et al., 1998)

Ogrscicne pogace, % v mesanici 0 7,5 15
Glukozinolati, mmol/kg krme 0 1,6 3,2
Zauzivanje krme, kg/zival/dan 2,39 (100) 2,34 (98) 2,26 (95)
Prirast, g/zival/dan 779  (100) 786  (101) 718  (92)
Izkoris¢anje krme, kg/kg 3,08 2,99 3,17

Na podlagi rezultatov mnogih krmilnih poskusov v zadnjih dvajsetih letih, Se posebej
nemskih, so v preglednici 10 predstavljena priporocila za maksimalen delez v krmnih meSanicah.
Priporocila upostevajo nihanja v vsebnosti glukozinolatov v OgTr in OgPog. Pri OgPog je
potrebno upostevati tudi vsebnost mas¢ob. Da bi lahko izkljudili negativen vpliv na kakovost
(konzistenca) maScob zaklanih praSicev, vsebnost ogri¢icnega olja v krmnih meSanicah za
pitance ne sme prese¢i 3 %. Pri tem delezu v krmno meSanico ne smemo dodajati drugih
rastlinskih olj.
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pogac (OgPog) v popolnih krmnih meSanicah za prasice
Table 10. The recommended upper limit for rapeseed meal and rapeseed press cake
inclusion in pig nutrition

Schone in s0d.(2002),
LFFFS (2005) Schone in WeiB (2004)
OgTr OgPog OgTr OgPog

Pujski 0 0 0 0
Pitovni prasici:
— zacetno pitanje 8 5 10 7
— koncno pitanje 8 5 10 5
Plemenske svinje:
— breje 4 4 5 5
— dojece 3 3 5 5

Navedene priporocene vrednosti so se v praksi izkazale kot dobre. Pri pujskih zaradi ze
omenjene velike obcutljivosti na glukozinolate uporaba OgTr in OgPog ni priporocljiva. Primere
krmnih mesSanic za pitance podaja preglednica 11.

VWt

Table 11. An example of feed mixtures with rapeseed meal for fattening pigs
Zacetno pitanje Koncno pitanje
(30-70 kg TM) (70-115 kg TM)
Je¢men, % 35,50 43,19
PSenica, % 39,70 39,50
Ogrscicne tropine, % 10,00 10,00
Sojine tropine, % 10,00 3,00
Ogrsci¢no olje, % 2,00 2,00
L-lizin-HCI, % 0,30 0,31
Mineralno krmilo z jodom, % 2,50 2,00
Krmljenje perutnine

Vsebnost glukozinolatov omejuje uporabo OgTr in OgPog tudi v krmnih meSanicah za
perutnino. Poleg tega obeh krmil zaradi ze omenjene vsebnosti sinapina ne smemo uporabljati
pri krmljenju nesnic jajc z rjavo lupino. To ne velja le v primeru, ¢e se sinapin s pomocjo
kombinirane kemi¢no-hidrotermi¢ne obdelave razgradi.

Priporocila za najvecjo priporocljivo vsebnost OgTr in OgPog v krmnih meSanicah za
perutnino so predstavljena v preglednici 12. Tudi ta priporocila so podana na osnovi Stevilnih
raziskav. Kot primer so v preglednici 13 in na sliki 5 predstavljeni rezultati raziskave na
nesnicah in rasto¢ih pis¢ancih. OgTr z zelo majhno vsebnostjo glukozinolatov (nova sorta z
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glukozinolati revne jare ogrs¢ice v Kanadi) ne kaZejo negativnega vpliva na proizvodnost nesnic
jaje z belo lupino celo pri 20 % delezu v popolni krmni mesanici. Nasprotno pa je pri uporabi
20 % OgTr z normalno vsebnostjo glukozinolatov opaziti nekoliko povecan pogin (poSkodbe
jeter). Kot prikazuje slika 5 pri rastocih pis¢ancih tudi pri 18 % OgTr v krmni meSanici ni opaziti
negativnih posledic.

93 90 91 90

Delez ogrsicnih tropin v krmni meSanici (%)
Oo MMe H12 =18

2,28 2,17 2,19 2,20

1766 1780 1792 1756

Zauzivanje krme Konc¢na masa Izkoris¢anje krme
(g/zival/dan) (g/zival) (kg krme/kg jajéne mase)

Slika 5. Rezultati raziskave z ogr§¢i¢nimi tropinami pri pitanju rastocih piScancev (Schloffel in
sod., 1993).
Figure 5. The results of an experiment with rapeseed meal in broilers (Schloffel et al., 1993).

Zaradi zahtev po energijsko bogatih krmnih meSanicah ogrscicne pogace bolje zadovoljijo to
mesanico za rastoCe piS¢ance v primerjavi s kontrolno skupino brez OgPog dosegli boljse
rezultate. Na podlagi teh raziskav ocenjujejo, da je mejna vsebnost glukozinolatov 4 mmol na
kilogram popolne krmne meSanice. Tudi rezultati, dobljeni pri pocasneje rastoCih piScancih

Vvt v
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pogac (OgPog) v popolnih krmnih meSanicah za perutnino
Table 12. The recommended upper limit for rapeseed meal and rapeseed press cake
inclusion in poultry nutrition

Jeroch in Dinicke (2006) KirchgeBner (2004)
OgTr OgPog OgTr
Nesnice * 10 10 15
Rastoci pisc¢anci 15 15 15
Pitovni purani 5 5 ni podatka

* — pri nesnicah jajc z rjavo lupino 0 %
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glukozinolatov na proizvodnost nesnic (Campbell in sod., 1999)
Table 13. The effect of rapeseed meal with low and normal glucosinolates content on
productivity of layers (Campbell et al., 1999)

Vsebnost glukozinolatov, mmol/kg 1,8 10-15
Delez ogrscicnih tropin, % 0 10 20 10 20
Zauzivanje krme, g/zival/dan 102 101 99 100 100
Nesnost, % 90 89 90,5 91 89
Izkoriscanje krme, kg/kg jajéne mase 1,95 1,91 1,87 1,88 1,89
Izgube, % 0 0,8 0 1,2 3

(B2 %

Vv W

Table 14. An example of feed mixtures with rapeseed meal for white shell egg layers.
Primer

1 2 3
Koruza 12,00 30,48
PSenica 45,43 37,00 27,00
JeCmen 20,00 11,93
Sojine tropine 8,20 7,50 11,00
Sonc¢nicne tropine 2,00
Koruzni lepek 4,36
OgrsciCne tropine 10,00 10,00 10,00
Lucernina moka 3,00
Mesno-kostna moka ' 3,00 5,00
Rastlinsko olje 2,00 4,00 5,00 (meSanica olj)
Loj ' 1,45
Mineralno krmilo 8,39 10,577 9,172
Premiks 1,53

"Uporaba v EU prepovedana
27 dodanimi mikro minerali in vitamini

ZAKLJUCKI

a. Krmljenje prezvekovalcev

— Beljakovine OgTr nimajo slabSe kakovosti kot beljakovine soje. Sojine tropine je mogoce
tudi pri zelo veliki mle¢nosti zamenjati z OgTr (potrebna je energijska izravnava).
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(B2 %

— VkljuCevanje ogrs¢icnih pogac je zaradi omejitve glede skupne vsebnosti mascob v
obroku v prvi vrsti odvisno od vsebnosti mas¢ob v posamezni Sarzi.

— Olje v ogrsc¢icnih pogacah lahko spremeni masc¢obnokislinsko sestavo mle¢nih mascob
(ve¢ oleinske, manj dolgoveriznih nasi¢enih masScobnih kislin), kar ima za posledico
boljSo prehransko vrednost mleka in mle¢nih izdelkov ter dobro mazavost masla.

b. Krmljenje prasicev

— Vkljucevanje OgTr je v prvi vrsti odvisno od vsebnosti glukozinolatov. Ta je odvisna od
njihove vsebnosti v semenu in od tehnologije predelave.
pogac zelo odvisna ne le od vsebnosti glukozinolatov, ampak tudi od vsebnosti preostalih
mascob (olja).

— 'V primerjavi s sojinimi tropinami je prebavljivost aminokislin manj$a. To je potrebno
upostevati pri pripravi receptur.

¢. Krmljenje perutnine

— Tudi pri perutnini je vsebnost glukozinolatov najpomembnejSi parameter pri
vkljucevanju.

— Pri nesnicah jajc z rjavo lupino se, zardi negativnih vplivov trimetilamina (nastane iz
sinapina) na senzoricne lastnosti, ne sme krmiti nobenih krmil iz ogrscice.

— Tako kot pri prasi¢ih je pri pripravi receptur potrebno upoStevati prebavljivost
aminokislin.

d. Zlahtnjenje rastlin

— Vsebnost glukozinolatov bi bilo potrebno Se boj zmanjSati. Pri jari ogricici (Kanada)
obstajajo Ze sedaj sorte z zelo majhno vsebnostjo.

— Relativno velik delez lus¢in in opazna vsebnost lignina v vlakninski frakciji ogr§¢i¢nih
lus¢in vplivajo na prebavljivost in energijsko vrednost. Sorte z majhnim delezem lus¢in
so zato z vidika krmne vrednosti proizvodov predelave ogrs¢i¢nega semena boljSe. Z
novimi sortami z rumenimi lus¢inami je mogoce zadovoljiti tej zahtevi.

— Zaradi prevlade nesnic konzumnih jajc z rjavo lupino si Zlahtnitelji Zelijo opaznega
zmanjSanja vsebnosti sinapina.
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