BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN Nr 289/ 2020 : 51-62
E-ISSN: 2657-8913 DOI: 10.37317/biul-2020-0021 1

Wartos¢ pokarmowa wybranych mieszanek zb6z
jarych z roslinami bobowatymi grubonasiennymi

Nutritional value of selected mixtures of spring cereals with legumes
Magdalena Wisniewska', Danuta Boros'™, Jozef Zych?

'.Samodzielna Pracownia Oceny Jakosci Produktéw Roslinnych,

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, 05-870 Radzikow,
2 Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, 63—022 Stupia Wielka,

< e-mail: d.boros@ihar.edu.pl

Material badawczy obejmowatl trzy mieszanki dwusktadnikowe form jarych jeczmienia i pszenzyta z tubinem
waskolistnym i jeczmienia z grochem oraz ich komponenty pochodzace z siewu czystego. Wartos¢ pokarmowa
zbadano na podstawie sktadu chemicznego ziarna/nasion i wartosci odzywczej biatka okreslonej in vitro oraz
bezposrednio w ukladzie modelowym na szczurach. Zboza jare i rosliny bobowate grubonasienne, jak rowniez
mieszanki skomponowane z ich udziatem, réznily si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci sktadnikow odzywczych
i antyzywieniowych. Wyniki pokazaty znaczacy wplyw doboru sktadnikow na warto$¢ pokarmowa mieszanek zboz
jarych z ro$linami bobowatymi. Udzial tubinu waskolistnego w mieszance przyczynit si¢ do wzrostu zawarto$ci
biatka i poprawy jego jakosci, ale jednoczesnie zwigkszyt ilo§¢ wldkna pokarmowego. Odnosi si¢ to w szczegdlnosci
do mieszanki zjeczmieniem. Zboza, ze wzglgdu na duza zawarto$¢ skrobi, podwyzszaty warto$¢ energetyczng mieszanki.
Na podstawie wskaznikéw chemicznych i badan bilansowych na zwierzetach stwierdzono wigksza warto$¢ odzywcza
biatka mieszanek zb6z z roslinami bobowatymi niz ich komponentdéw z siewu czystego. Mieszanka jeczmienia jarego,
odmiany Radek, z grochem, odmiany Model, charakteryzowata si¢ najlepszym sktadem chemicznym i najwyzsza
warto$cig odzywczg biatka, okreslona metodami in vitro i in vivo.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, pszenzyto jare, groch, tubin waskolistny, mieszanki zbozowo-bobowate, sktadniki
odzywcze, sktadniki antyzywieniowe, wykorzystanie bialka, szczury

The material for the study included three two-component mixtures of spring cereals, barley and triticale with narrow-
leafed lupine and barley with pea, as well as their components derived from pure sowing. The nutritional value
of components and mixtures was determined on the basis of the chemical composition and the biological value
of protein, determined directly in the model system in rats. Spring cereals and legumes, as well as mixtures composed
with their participation, differed significantly in nutrient and antinutrient content. The results showed a significant
effect of the component selection on the nutritional value of cereal-legumes mixtures. The share of narrow-leafed
lupine in the mixture contributed to improving the quality and concomitantly increasing the content of protein, and also
of dietary fibre. This applies in particular to mixtures with barley. Cereals, due to high content of starch, increase energy
value of the mixture. Based on chemical indicators and study in vivo, a greater protein nutritional value was shown
for cereal-legume mixtures than their components from pure sowing. Studies have revealed that a mixture of spring
barley, variety Radek, with peas, variety Model, characterized with the best chemical composition and the highest
nutritional value of protein, determined in vitro and in vivo.

Keywords: spring barley, spring triticale, peas, narrow-leafed lupine, cereal-legume mixtures, nutrients, antinutrients,
protein utilization, rats
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Oryginalny artykut naukowy

Wstep

Uprawa mieszanek roslin  bobowatych
ze zbozami ma dtugg tradycj¢ w Polsce, chociaz
na przestrzeni lat cechowata si¢ zmienng skalg
produkcji. Po dramatycznym spadku areatlu
uprawy w okresie transformacji, obserwowany
jest ponowny wzrost zainteresowania rolnikow
siewem mieszanym, przede wszystkim ze wzgle-
du na jego znaczenie w systemie rolnictwa zrow-
nowazonego 1 ekologicznego (Kotecki, 2015).
Siewy mieszane wprowadzaja wigcksza bioroz-
norodno$¢ do agrosystemu. Ze wzgledu na zroz-
nicowanie gatunkowe, rosliny w mieszance

w sposob komplementarny wykorzystujg zasoby
siedliska, nast¢puje ich kompensacyjny wzrost
i rozwoj. Réznice wynikajace z budowy morfolo-
gicznej komponentow mieszanek, ich potencjatu
do pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych
oraz zdolno$¢ do wigzania azotu z powietrza przez
bakterie brodawkowe, Zyjace na korzeniach roslin
bobowatych i tworzace z nimi uktad symbio-
tyczny, powoduja, ze mieszanki zboz jarych
z roslinami bobowatymi plonujg zwykle lepiej
1 wierniej niz siewy czyste, zwlaszcza w nieco
gorszych warunkach siedliskowych (Staniak i in.,
2014; Ksiezak i in., 2016). W mieszankach takich
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zboza korzystaja z azotu wytworzonego w glebie
przez bakterie brodawkowe roslin bobowatych,
co pozwala na stosowanie zmniejszonych dawek
nawozOow mineralnych, w poréownaniu do siewu
czystego. Z kolei dla roslin bobowatych, zboza
stanowia rosling podporowa, odnosi si¢ to w szcze-
g06lnosci do mieszanki z grochem, ktory ma tenden-
cje¢ do wylegania (Staniak i in., 2014). Dodatkowo
mieszanki roslin bobowatych ze zbozami sg mniej
podatne na zachwaszczenie i bardziej odporne
na choroby oraz szkodniki, ponadto tagodza nega-
tywne skutki zwiazane z kolejnym siewem zboz
na tym samy polu.

Mieszanki ro$lin bobowatych ze zbozami
mozna uzytkowa¢ w rozny sposob (Staniak i in.,
2014). Uprawiane na ziarno maja duze znaczenie
w gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja zwie-
rzgcg, pozwalaja na wyprodukowanie paszy dostar-
czajacej jednoczes$nie znacznych ilosci zarowno
energii oraz biatka. W paszach dla zwierzat, gtow-
nym zrodlem energii jest ziarno zboz, z racji duzej
zawartos$ci skrobi, a nasiona ro$lin bobowatych
sa skladnikiem wysokobiatkowym, chociaz groch
wyroznia si¢ takze iloscig skrobi (Jamroz, 2013).
Te dwa komponenty mieszanek r6znig si¢ znacznie
pod wzgledem zawartosci podstawowych sktad-
nikéw pokarmowych (Pastuszewska, 2013; Boros
1in., 2015). Co wigcej, odnotowuje si¢ istotne zroz-
nicowanie odmianowe zawarto$ci tych sktadnikéw
w obrebie tego samego gatunku zboza i roslin bobo-
watych. Nasiona roslin bobowatych maja stosun-
kowo wysoka (tubiny) lub bardzo wysoka (groch)
zawartos$¢ lizyny w biatku i stanowia dobre uzupet-
nienie deficytowego w ten aminokwas biatka zb6z
(Rakowska i in., 1978). Zboza natomiast maja
znacznie wigcej aminokwasow siarkowych niz
biatko bobowatych, ktore sag aminokwasami ogra-
niczajagcymi w tym biatku (Pastuszewska, 2013).
Dzigki temu poprzez wzajemne uzupelnianie si¢
aminokwasow, biatko mieszanki zb6z z roslinami
bobowatymi ma lepiej zbilansowany sktad amino-
kwasowy i w efekcie znacznie wigcksza wartos¢
odzywcza, niz warto$¢ pojedynczych komponen-
tow (Pastuszewska, 2013). Czynnikiem limituja-
cym wykorzystanie sktadnikow pokarmowych
ziarna mieszanek roslin bobowatych ze zbozami
jest obecnos¢ w nich substancji antyzywieniowych,
ktore w sposob negatywny wptywaja na wskazniki
produkcyjne karmionych zwierzat. Do substancji
antyzywieniowych ziarna zbdz zaliczane jest wtok-
no pokarmowe, a zwlaszcza jego frakcja rozpusz-
czalna w wodzie, sktadajaca si¢ z arabinoksylanow
i f—glukanu (Bach Knudsen, 2014). W przypad-
ku nasion ro$lin bobowatych grubonasiennych
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za niepozadane w paszy uwaza si¢, oprocz witokna
pokarmowego, takze zwigzki fenolowe, zwlasz-
cza taniny skondensowane, alkaloidy, fityniany
i inhibitory enzymoéw proteolitycznych (Brenes
i in., 2004). Zawarto$¢ substancji antyzywienio-
wych w ziarnie zb6dz i nasionach roslin bobowa-
tych, podobnie jak skladnikow pokarmowych, jest
bardzo zréznicowana nie tylko miedzy gatunkami,
ale takze w obrebie gatunkéw (Pastuszewska, 2013;
Boros i in., 2015).

Dobierajac odpowiednio komponenty do miesza-
nek zb6z z roslinami bobowatymi grubonasiennymi,
mozna ksztattowa¢ zaréwno wysoko$¢ plonowania
jak i wartos¢ uzytkowa zebranych ptodow. Wiaze
si¢ to z koniecznoscig sprawdzenia przydatnosci
nowych odmian zb6z i roslin bobowatych do siewow
mieszanych.

Celem badan byla ocena wartosci pokarmo-
wej wybranych mieszanek jeczmienia i pszenzyta
z tubinem waskolistnym lub grochem. Mieszan-
ki te pochodzily z do$wiadczen wykonanych
w ramach Programu Wieloletniego IHAR-PIB,
w ktorym prace obejmowaly dobdr odmian zbdz
1 odmian ro$lin bobowatych do siewoéw mieszanych,
w roznych warunkach agro — klimatycznych Polski.
Badania prowadzono w poréownaniu do komponen-
tow tych mieszanek z siewu czystego.

Material i Metody
Materiatl badawczy

W  badaniach wykorzystano ziarno trzech
mieszanek dwusktadnikowych: jeczmienia z tubi-
nem waskolistnym (odm. Radek/Rumba), jeczmie-
nia z grochem (odm. Radek/Model) oraz pszenzyta
z hubinem waskolistnym (odm. Sopot/Rumba), a
takze ich komponentow pochodzacych z siewu
czystego. Przy wyborze odmian do siewow miesza-
nych brano pod uwage pochodzenie (w pierwszej
kolejnosci odmiany krajowe), wysokie plonowanie
i zréznicowanie odpornosci na choroby (COBO-
RU, 2017). Materiat badawczy pochodzit ze zbioru
z 2017 roku z doswiadczen COBORU, rozlokowa-
nych w trzech Stacjach Oceny Odmian, r6znigcych
si¢ warunkami glebowo — klimatycznymi (Dukla,
Jelenia Gora, Koscielna Wies).

Analizy chemiczne

Analizy chemiczne wykonano w usrednionych
probkach, uzyskanych poprzez zsypanie ziarna/
nasion kazdej kombinacji mieszankowej lub kompo-
nentu w rownych proporcjach wagowych, z kazdej
z trzech miejscowosci zbioru ziarna/nasion, czyli
masa usrednionej probki analitycznej wynosita
750g (250gx3 miejscowosci). W tak otrzymanych
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probkach oznaczono zawarto$¢ biatka surowego,
przyjmujac wspotczynnik przeliczeniowy azotu
na biatko 6,25 (AOAC, 955.04), popiotu surowego
(AOAC, 923.03), lipidow ogoétem (Marchello i in.,
1971) oraz skrobi przyswajalnej (AACC, 76-13),
ktore po zsumowaniu stanowity sktadniki odzyw-
cze (SNC — sum of nutrients).

Sktad aminokwasowy biatka, z wyjatkiem
tryptofanu, badano metodg chromatografii jono-
wymiennej z uzyciem analizatora aminokwasow
AAA 400 (INGOS, Czechy). Proby hydrolizowano
6M HCI w 110°C przez 23 godziny, z zastosowa-
niem wstepnego utleniania aminokwasow siar-
kowych kwasem nadmréwkowym (Mason i in.,
1980). Wyniki podano w g na 100 g aminokwasow.
W celu oszacowania wartosci odzywczej biatka
wyliczono wskaznik aminokwasu ograniczajacego
(CS, chemical score) oraz wskaznik aminokwaséw
niezbednych (EAAI, essential amino acid index),
przyjmujac jako wzorzec sktad aminokwasowy
biatka wzorcowego FAO (1965) (Rakowska i in.,
1978).

Witokno pokarmowe (TDF, total dietary fibre)
oznaczono metodg enzymatyczno — chemiczng
(AACC, 32-25), jako sume nieskrobiowych poli-
sacharydow (NSP, non — starch polysaccharides),
oligosacharydow (RFOs, raffinose family oligo-
saccharides), skrobi opornej (RS, resistant starch),
kwasow uronowych (UA, uronic acids) oraz ligni-
ny.

Analize nieskrobiowych polisacharydow wyko-
nano metodg chromatografii gazowej (Clarus 500,
firmy Perkin Elmer). Polisacharydy oznaczono
jako sume pojedynczych cukrow: ramnozy, fukozy,
arabinozy, ksylozy, mannozy, galaktozy i glukozy.
W pierwszym etapie procedury, na drodze hydrolizy
enzymatycznej usunigto skrobie, a po odwirowaniu
prob uzyskano frakcje nierozpuszczalng (I — NSP,
insoluble nonstarch polysaccharides) i rozpuszczal-
ng nieskrobiowych polisacharydéw (S-NSP, soluble
nonstarch polysaccharides), ktore poddano kwasnej
hydrolizie z 1M kwasem siarkowym (100°C,
2h). Uzyskane monomery cukréow upochodniono
do lotnych pochodnych octanu alditolu i rozdzie-
lono w kapilarnej kolumnie kwarcowej Rtx — 225
(0.53 mm x 30 m). Temperatura rozdziatu cukrow
225°C, injektora i detektora 275°C. Jako gaz nosny
wykorzystano hel.

Zawartos¢ oligosacharydow oznaczono jako
sume: rafinozy, stachiozy i1 werbaskozy meto-
da chromatografii gazowej (Autosystem XL,
Perkin Elmer, USA) wedtug Lahuty (2018). Proby
(40 — 45mg) ekstrahowano w 50% wodnym
roztworze etanolu (30 minut, 90°C), zawierajagcym

wzorzec wewnetrzny — ksylitol (100pg). Wyekstra-
howane cukry odwirowano (20 minut, 4°C, 21000g)
i 400ul homogenatu dejonizowano mieszaning
(300ul) jonéw Dowex — zywica jonowymienna
w czasie 45 minut. Po odwirowaniu czes¢ (200pul)
klarownego ekstraktu wysuszono (w fiolkach
do chromatografii gazowej zawierajacych inser-
ty) w wiréwce prozniowej. Suche pozostatosci
prob upochodniono mieszaning TMSI z pirydyna
(I:1 v/v) (80°C, 40 minut) w suchym bloku grzej-
nym. Uzyskane trimetylokrzemianowe pochod-
ne cukrow rozdzielono w kolumnie kapilarnej
ZEBRON ZB-1 (0.25 mm x 15 m). Temperatura
injektora 325°C, detektora 350°C. Kolumng ogrze-
wano od 150°C do 350°C z roznym tempem wzro-
stu temperatury. Jako gaz no$ny wykorzystano hel.

Zawartosc¢ skrobi opornej oznaczono koloryme-
trycznie wedtug AACC, 32—40. Po usunigciu skro-
bi przyswajalnej, skrobia oporna (RS), pozyskana
w postaci osadu zostata rozpuszczona w roztwo-
rze 2M KOH. Nastepnie roztwor ten zobojetniono,
a skrobia pod wplywem dziatania amyloglukozyda-
zy zostata zhydrolizowana do glukozy. Oznaczenie
glukozy wykonano z wykorzystaniem odczynnika
GOPOD, zawierajacego oksydaze i peroksydaze
glukozowa.

Zawartos$¢ kwasow uronowych zostata oznaczo-
na kolorymetrycznie wedtug Scotta (1979). Wyko-
rzystano do tego celu 3,5-dimetylofenol, ktory jest
wysoce selektywny w odniesieniu do pochodnych
kwasow uronowych w obecnosci st¢zonego kwasu
siarkowego.

Ligning oznaczono grawimetrycznie metoda
Theandera i Westerlunda (1986), jako wysuszona
(105°C, 16h) pozostatos¢ proby, uprzednio trawio-
ng 72% kwasem siarkowym i spopielong (550°C,
5 godzin). Zawarto$¢ procentowg ligniny obliczono
na podstawie ubytku wysuszonej wagi po spopiele-
niu proby.

Do oznaczenia catkowitej ilosci zwigzkow
fenolowych (TPC, total phenolic compounds),
ekstrahowanych 80% metanolem, a nastegpnie 70%
acetonem, wykorzystano metode¢ z reagentem Foli-
na-Ciocalteu (Singleton i Rossi, 1965), przedsta-
wiajac wyniki jako ekwiwalent miligramow kwasu
galusowego (GAE) na g suchej masy proby.

Taniny skondensowane oznaczono rowniez
kolorymetrycznie, metodg wanilinowa (Price 1 in.,
1978), a wyniki przedstawiono jako ekwiwalent
miligramow katechiny na g suchej masy proby.
Analize zawarto$ci inhibitora trypsyny (TUI)
wykonano metodg kolorymetryczng, z uzyciem
substratu BAPNA, wedtug standardowej proce-
dury Kakade i in. (1974). Pomiaru absorbancji
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w oznaczeniach kolorymetrycznych dokonano
w spektrofotometrze UV-1601 (Rayleigh, UK).

Doswiadczenie na zwierzetach

Procedura doswiadczalna zostata zatwierdzo-
na przez Il Lokalng Komisj¢ Etyczng ds. Do$wiad-
czen na Zwierzgtach w Warszawie (uchwata nr
WAW2/52/2016).

Oceng warto$ci odzywczej bialka przeprowa-
dzono metodg bilansowa z wykorzystaniem 40
szczuréw outbredowych Wistar, o $redniej masie
poczatkowej 78,30 + 4g, podzielonych na 8 grup
doswiadczalnych. Do$wiadczenie bilansowe wyko-
nano zgodnie z procedurg Egguma (1973), wedtug
ktorej badane ziarno/nasiona stanowity jedyne zrodto
biatka w diecie, na poziomie 9,4% w powietrznie
suchej masie. Zwierzeta w calym okresie doswiad-
czalnym miaty staly dost¢p do wody, otrzymywaty
dziennie 10g diety pokrywajacej catkowicie potrze-
by energetyczne i mineralno — witaminowe rosna-
cych szczurow. W 9-dniowym doswiadczeniu cztery
pierwsze dni byly okresem adaptacyjnym, w ktérym
szczury przystosowywaty sie do odosobnienia, topo-
grafii klatki (klatki metaboliczne Vivari, Wtochy)
oraz diety. Pozostate dni byty okresem bilansowym,
z catkowitg kolekcja katu i moczu.

Po oznaczeniu azotu i suchej masy w kale oraz
azotu w moczu, wyliczono strawno$¢ rzeczywi-
sta biatka (TPD — true protein digestibility), jego

warto$¢ biologiczna (BV — biological value) oraz
wykorzystanie netto (NPU — net protein utiliza-
tion). Oznaczono takze strawnos$¢ suchej masy
(DMD — dry matter digestibility). [lo§¢ azotu meta-
bolicznego w kale oraz endogennego w moczu obli-
czono na podstawie wzoru Lehmana i in. (1968).

Analiza statystyczna

Wszystkie analizy chemiczne wykonano
w trzech powtorzeniach, a wyniki wyrazono
w procentach suchej masy. Wyniki poddano ocenie
statystycznej, wykorzystujac do tego celu jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji wedtug modelu efek-
tow statych i1 procedur¢ porownan wielokrotnych
Tukeya — Kramera. Obliczenia statystyczne wyko-
nano w programie Statistica w wersji 13.3 (TIBCO
Software Inc., 2017).

Wyniki i Dyskusja
Do badan wybrano mieszanki, w ktérych
udzial roslin  bobowatych byl najwyzszy:

w mieszankach ztubinem waskolistnym stanowit
okoto 23%, a z grochem 34%. W materiale przygo-
towanym do siewu mieszanego udziat zb6z wyno-
sit 40% obsady w siewie czystym, aro$lin
bobowatych 60% (COBORU, 2017). Mniejszy
udziat nasion bobowatych w mieszance w momencie
zbioru w poroéwnaniu z ich udziatem w materiale
siewnym wynika z roznicy potencjatu plonowania

Tabela 1
Table 1

Skladniki odzywcze w ziarnie mieszanek zbozowo-bobowatych oraz ich komponentéw z siewu czystego (% s.m.)

Nutrient content in cereal mixtures with legumes and their pure components (% d.m.)

Sktadnik / mieszanka Biatko surowe Skrobia Lipidy Popiot surowy SNC*
Component / mixture Crude protein Starch Lipids Crude ash
Jeczmien jary / Spring barley 9.7¢ 56.6" 2.8% 2.5¢ 71.6"
Radek
Pszenzyto jare / Spring triticale 10,17 63.9¢ 2.5¢ 1.9° 78.3¢
Sopot
Lubin waskolistny / Narrow-leaved lupine 313¢ 0.7¢ 7.8¢ 440 44,04
Rumba
Groch / Peas b . . 5 »
Model 20,8 44,8 3,2 3,3 72,2
Mieszanka jgczmienia z tubinem / Mixture of | . 5 . .
barley and lupine (Radek/Rumba) 16,0 404/ 3.9 2.8 63,1
Mieszanka pszenzyta z tubinem / Mixture of . " 5 " »
triticale and lupines (Sopot/Rumba) 18,2 478 36 2.6 72,2
Mieszanka jeczmienia z grochem / Mixture of . . w . b
barley and peas (Radek/Model) 149 SL 3.1 2.9 719
Statystyka F / Statistics F 65863 1918,35 630,86 304,44 594,5
Warto$¢ p / p - value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

*SNC — suma skladnikéw odzywcezych / SNC — sum of nutrients

** Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami rozniq sie istotnie przy p < 0,05 / Values in the columns with different letters differ

significantly at p < 0.05
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zboz 1iroslin bobowatych, jak rowniez mogt by¢
spowodowany wypadaniem roslin bobowatych
na skutek konkurencyjnos$ci roslin w tanie (Staniak
iin., 2014).

Zboza jare irosliny bobowate, jak rowniez
mieszanki skomponowane z ich udzialem réznity
si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci sktadnikow
odzywczych 1iantyzywieniowych (Tabele 1-5).
Réznice te wynikajg przede wszystkim ze zrozni-
cowania gatunkowego uzytych zboz jarych (Boros
iin. 2015) iroslin bobowatych (Grela i in., 2017).
W odniesieniu do sktadnikow odzywczych ziarno
jeczmienia odmiany Radek ipszenzyta odmiany
Sopot réznilo si¢ nieznacznie, choc¢ istotnie
w zawarto$ci: biatka (9,7% vs. 10,1%), lipidow
(2,8% vs. 2,5%) ipopiotu (2,5% vs.1,9%) (Tab. 1).
Wieksza istotng réznice miedzy ziarnem badanych
odmian jgczmienia oraz pszenzyta stwierdzono
w ilosci skrobi (56,5% vs. 63,9%) i w efekcie sumy
sktadnikow odzywczych (71,6% vs. 78,3%).
W przeciwienstwie do ziarna zbdz, nasiona tubinu
waskolistnego igrochu byly znacznie bardziej
zréznicowane pod wzgledem zawartosci sktadni-
kow odzywczych, w szczegdlnosci biatka, skrobi
i lipidow. Nasiona tubinu waskolistnego odmiany
Rumba, charakteryzowaty si¢ 0 50% wigksza
iloscig biatka (31,3%), niz nasiona grochu odmiany
Model (20,8%). Wartosci miescilty si¢ w zakresach
podanych dla tych dwoch gatunkow roslin bobowa-
tych przez innych autoréw (Grela i in., 2017) i byty
W sposob istotny zalezne odroku uprawy oraz
w przypadku tubinu, takze odtypu odmiany
i terminu siewu (Kotlarz i in., 2011). Pod wzgledem
zawarto$ci skrobi rosliny bobowate grubonasienne
cechuje duze zroznicowanie. W nasionach tubinu
zawarto$¢ skrobi jest niewielka 0,6% — 0,8%
(Mabharjan iin., 2019), podczas gdy w nasionach
grochu bardzo duza 38,6% — 45,3% (Hejdysz i in.,
2015). Podobne zroznicowanie zawartosci skrobi
uzyskano w niniejszej pracy. W nasionach tubinu
waskolistnego odmiany Rumba wykazano 0,7%,
a w nasionach grochu odmiany Model 44,8% skro-
bi. Nasiona tubinu waskolistnego wyrozniaty si¢
natomiast ilo$cig lipidow, ktora byta prawie 2,5 razy
wigksza niz w nasionach grochu (7,8% vs. 3,2%).
W badaniach Kaczmarka i in. (2014) oraz Hejdysza
iin. (2015) wykazano jeszcze wigksze zroznicowa-
nie migdzy tubinem waskolistnym a grochem
w zawarto$ci skladnika wysokoenergetycznego,
odpowiednio 5,8% 1 1,3%, mierzonego jako ekstrakt
eterowy. Nasiona bobowatych réznity si¢ ponadto
zawarto$cig popiotu surowego, tubin waskolistny
zawierat tego skladnika o 33% wigcej niz groch.
Zrbéznicowanie ilosciowe sktadnikow odzywczych

w tubinie waskolistnym 1 grochu, gtéwnie skrobi,
miato istotny wplyw na ogdlng zawartos$¢ sktadni-
kéw odzywezych. Z tego wzgledu nasiona tubinu
waskolistnego mialy najmniej sktadnikow odzyw-
czych ogdtem (44,2%), podczas gdy w grochu ich
ilo§¢ byta porownywalna (72,2%) do ilo$ci w ziar-
nie jeczmienia. Obecno$¢ nasion bobowatych
w mieszance ze zbozami spowodowata wysoce
istotny wzrost zawarto$ci biatka. Bylo to szczegol-
nie widoczne w mieszankach z tubinem waskolist-
nym, w ktorych stwierdzono zwiekszenie ilosci
biatka w ziarnie mieszanki z jeczmieniem o ponad
1,3 jednostki procentowe, a w ziarnie mieszanki
z pszenzytem o 3,2 jednostki procentowe, niz
wynikatoby to z wyliczenia z zawarto$ci w kompo-
nentach iich udzialu w mieszankach. Prawdopo-
dobnie rosliny jeczmienia i pszenzyta w zasiewach
mieszanych, mogly korzysta¢ z wigkszej ilosci
azotu w glebie, zsyntetyzowanego przez bakterie
symbiotyczne tubinu waskolistnego. W literaturze
dostepne s3 wyniki prac wskazujgce na wzrost
zawartos$ci biatka ogolnego w ziarnie zb6z pod
wplywem zwigkszonego nawozenia azotem (Biel,
Jaroszewska, 2016).

Warto$¢ odzywcza biatka zalezy w pierwszym
rzedzie od zawartosci aminokwasow, w szczegol-
nosci aminokwasow egzogennych oraz ich wzajem-
nych proporcji (Rakowska iin., 1978). Ziarno
poszczegdlnych gatunkéw zboz inasiona roslin
bobowatych réznity si¢ istotnie skladem amino-
kwasowym biatka (Tab. 2). W odniesieniu do sumy
aminokwasow egzogennych zroznicowanie ich
zawartosci obserwowano w zakresie od 34,4g/100g
aminokwasow w biatku pszenzyta odmiany Sopot
do 44,4¢/100g aminokwaséw w biatku grochu
odmiany Model. Biatko zb6z charakteryzowalo sig
istotnie nizsza zawarto$cig omawianych amino-
kwasow w poréwnaniu do biatka nasion roslin
bobowatych (Srednio o 15%). W przypadku poje-
dynczych aminokwasow zrdznicowanie to obser-
wowano  przede  wszystkim  w odniesieniu
do zawartosci lizyny, ktorej najwigksza istotnie
koncentracje wykazano w biatku grochu (7,7g/100g
aminokwasOw), a nastepnie w tubinie waskolist-
nym (4,7g/100g aminokwasow). Biatko zb6z miato
istotnie mniej tego aminokwasu w poroéwnaniu
do biatka ro$lin bobowatych, cho¢ w jeczmieniu
ilo$¢ lizyny byla istotnie wigksza (4,0g/100g amino-
kwaséw) niz w pszenzycie (3,3g/100g aminokwa-
sOW). Mnigjsze roznice stwierdzono w zawarto$ci
aminokwasow siarkowych, ktorych istotnie wigcej
bylo w biatku jeczmienia (3,8g/100g aminokwa-
sow) 1pszenzyta (3,7g/100g aminokwaséw%), niz
w biatku  grochu (2,6g/100g aminokwasow),
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a w szczegolnosci tubinu waskolistnego (2,2g/100g
aminokwasow). [10$¢ treoniny byta istotnie najwiek-
sza w biatku grochu (3,6g/100g aminokwasow),
nastepnie w biatku hubinu i jeczmienia (3,0g/100g
aminokwasow), a najmniejsza w biatku pszenzyta
(2,6g/100g aminokwasow). Zréznicowanie profilu
aminokwasowego biatka zbo6z i roslin bobowatych
wptynelo na zréznicowanie iloSciowe aminokwa-
sow zawartych w biatku mieszanek. Najwicksza
istotnie iloscig lizyny i treoniny cechowato si¢ biat-
ko mieszanki jeczmienia z grochem (odpowiednio
5,3g/100g aminokwaséw, 3,2g/100g aminokwa-
sow). W odniesieniu do zawartosci aminokwasow
siarkowych nie zaobserwowano istotnych réznic
pomiedzy mieszankami, aich biatko zawierato
srednio 3,6g/100g aminokwasow siarkowych.
Sposréd  komponentdw mieszanek, pocho-
dzacych z siewu czystego, ziarno jeczmienia
charakteryzowalo si¢ najlepsza wartoscig odzyw-
cza biatka, na co wskazywala warto$¢ wskazni-
ka aminokwasu ograniczajacego (CS = 58) oraz
zintegrowanego wskaznika aminokwasoéw egzo-
gennych (EEAI = 77). Najwicksza wartos¢ EEAI
stwierdzono jednakze u grochu (82), co wska-
zuje na wysoka jakos¢ tego biatka, wyzsza niz

pozostatych komponentow mieszanek. Z tego
wzgledu mieszanka jeczmienia jarego z grochem
miala najlepiej zbilansowany sktad aminokwasowy
biatka i najwyzsze wskazniki chemiczne okreslajg-
ce jego warto$¢ odzywcza. W zbozach, jak rowniez
w mieszankach z tubinem waskolistnym amino-
kwasem ograniczajacym wykorzystanie biatka byta
lizyna, za§ w odniesieniu do roslin bobowatych
1 mieszanki z grochem suma metioniny i cystyny.
Lizyng, jako aminokwas najczesciej deficytowy
w biatku jeczmienia i pszenzyta wskazywali tez
inni autorzy (Boros i in., 2010; Kowieska i in., 2011),
a aminokwasy siarkowe w biatku tubinu waskolist-
nego i grochu (Kotlarz i in., 2011; Pastuszewska,
2013; Koivunen i in., 2016; Grela i in., 2017). Duza
koncentracja lizyny w biatku jeczmienia i grochu
wplyneta na zwigkszenie jej zawarto$ci w biatku
mieszanki do wysokosci 76% biatka wzorca, stad
aminokwasami ograniczajagcymi w tej mieszance
byty metionina i cystyna (CS = 62). Podsumowujac,
warto$¢ odzywcza biatka mieszanek jeczmienia
i pszenzyta z tubinem waskolistnym oraz jeczmie-
nia z grochem, oceniona na podstawie wskaznikéw
chemicznych, byla wyzsza niz ich komponentow
Z siewu czystego.

Tabela 2
Table 2

Zawarto$¢ ograniczajacych aminokwasow egzogennych (g/100g aminokwasow) i wskazniki jako$ci biatka ziarna miesza-
nek zbozowo-bobowatych oraz ich komponentow z siewu

Content of limiting essential amino acids and qualitative protein indices in cereal mixtures with legumes and their pure

components (g/100g amino acids)

Zhoie Suma EAA
Cereal Lys* Thr* Met + Cys* Sum CS* EAAT*
of EAA*
Jgczmiefi jary/Spring barley 4,03 ¢ 3,027 3,80 38,0°¢ 58 Iys 77
Radek
Pszenzyto jare/Spring triticale 307 2.57¢ 3,73 ¢ 3444 47 bys 69
Sopot
Lubin waskolistny/Narrow-leaved lupine 465¢ 3.01 ¢ 203¢ 408" 39 met+eys 71
Rumba
Groch/Peas ; B 5 B )
Model 7,66 3,61 2,56 44,4 45 met+cys 82
Mieszanka jeczmienia z tubinem/Mixture M b P .
of barley and lupine (Radek/Rumba) 4,05 3,07 3,56 37,9 38 bys =
Mieszanka pszenzyta z tubinem/Mixture . . ; M )
of triticale and lupines (Sopot/Rumba) 3,44 2,58 37 34,9 49 lys 69
Mieszanka jeczmienia z grochem/Mixtu- » b ; b
re of barley and peas (Radek/Model) 3,29 3,23 3,52 400 62 met+cps 8
Statystyka F/Statistics F 523,03 28,69 93,22 186,5 - -
Warto$¢ p/p — value 4,034 3,02° 3,80 ¢ 38,0°¢ - -

*Lys — lizyna/lysine; Thr — treonina/threonine; Met — metionina/methionine; Cys — cysteine/cysteine; EAA — aminokwasy egzogenne/essential
amino acids; CS — wskaznik aminokwasu ograniczajqcego/chemical score; EAAI — indeks aminokwasow ograniczajgcych/the essential amino

acid index

** Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami rozniq sig istotnie przy p < 0,05/Values in the columns with different letters differ

significantly at p < 0.05

56



BIULETYN IHAR Nr 289 /2020

Wartos¢ pokarmowa wybranych mieszanek zbdz jarych z ro$linami bobowatymi grubonasiennymi

Ziarno zb0z i nasiona roslin bobowatych roznity
si¢ istotnie pod wzgledem ilosci, jak rowniez skta-
du wtokna pokarmowego (TDF), ktorego zawarto$¢
mies$cila si¢ w zakresie od 13,0% w ziarnie pszen-
zyta do 55,2% w nasionach tubinu (Tab. 3). Ziar-
no jeczmienia miato o okoto 35% wiecej TDF niz
ziarno pszenzyta, a nasiona grochu o ponad potowg
mniej niz nasiona tubinu. Zblizonym poziomem
TDF, w ilosci 21,1% 1 20,3% charakteryzowaty si¢
mieszanki: tubinu waskolistnego z pszenzytem
1 jeczmienia z grochem, a istotnie wigecej wiodkna
wykazano (26,0%) w mieszance jeczmienia z tubi-
nem. Podobne roznice w ilosci widkna pokarmo-
wego w ziarnie jarych form jeczmienia i pszenzyta
oraz nasion tubinu waskolistnego i grochu byly
uzyskane przez innych autoréw, niezaleznie od ich
genetycznego pochodzenia i miejsca produkcji (de
Almeida Costa i in., 2006; Boros 1 in., 2015; Fra$
iin., 2016). W niniejszych badaniach, nieskrobiowe
polisacharydy, gtowny sktadnik wtokna pokarmo-
wego, wystepowaly w najwigkszej iloSci w nasio-
nach tubinu waskolistnego (42,7%), stanowiac
ponad 77% jego catkowitej zawarto$ci. Pozostatg

cze$¢ TDF w nasionach tubinu tworzyty oligosa-
charydy i kwasy uronowe, w ilosci odpowiednio
7,0% 1 3,8%. Nasiona grochu, w poréwnaniu z tubi-
nem, byly znacznie ubozsze we wtokno pokarmo-
we (27,0%), ktore w okoto 44% sktadalo si¢ z NSP,
a w 25% z oligosacharydow. We wiloknie pokar-
mowym nasion roslin bobowatych znaczacy udziat
miaty réwniez lignina (11%) oraz kwasy uronowe
i skrobia oporna (po okoto 10%). W odrdznieniu
od nasion roslin bobowatych, ziarno zb6z miato
istotnie mniej TDF, w sklad ktérego poza NSP
wchodzita jeszcze lignina. W przypadku pszenzy-
ta, suma NSP i ligniny stanowita 89%, za$ jeczmie-
nia 93% ogdlnej zawartosci wtokna pokarmowego,
z czego udziat NSP w obu gatunkach wynosit sred-
nio 68%. Zroéznicowanie komponentéw mieszanek
pod wzgledem ogodlnej zawartosci TDF, jak i jego
sktadnikow, miato istotny wplyw na ich zawartos¢
w mieszankach zbozowo — bobowatych. Odnosi
si¢ to w szczegolnosci do zawartosci NSP, kwasow
uronowych 1 oligosacharydéw, ktérych poziom
byl uwarunkowany udziatlem grochu badz tubinu
w mieszance. Mieszanka jeczmienia z grochem

Tabela 3
Table 3

Zawarto$¢ skladnikow wlékna pokarmowego (% s.m.) w ziarnie mieszanek zbozowo-bobowatych oraz ich komponentow
Z siewu czystego

Content of dietary fibre constituents (% d.m.) in cereal mixtures with legumes and their pure components

Zboze INSP*  S-NSP*  Nspx U8NP yja« pex RFOs*  TDF
Cereal Lignin
Jgczmieti jary/Spring barley 7,79 420 11,9¢  44a 03¢ 04 0,64 17,5¢
Radek
Pszenzyto jare/Spring triticale 6.5/ 25 9.0¢ 264 03° 03¢ 074 13,0 ¢
Sopot
Lubin waskolistny/Narrow-leaved lupine 39,7« 300 027 17 38¢ 0.0° 7.0¢ 5500
Rumba
GrOCh/Peas cd d d c b a a b
Model 10,6 1,4 12,0 3,0 2,6 2,6 6,8 27,0
Mieszanka jeczmienia z tubinem/Mixture » B b . . . . »
of barley and lupine (Radek/Rumba) 15.2 41 19,3 31 1.4 0.4 1.8 26,0
Mieszanka pszenzyta z tubinem/Mixture of triti- 12,4 3.0° 15.4¢ 2.6 124 03¢ 17¢ 201¢
cale and lupines (Sopot/Rumba)
Mieszanka jeczmienia z grochem/Mixture @ b M » M » 5 .
of barley and peas (Radek/Model) 8,9 2.8 1.8 3.8 L1 L1 2,5 203
Statystyka F/Statistics F 671,064 131,672 687,303 549,77 1350,62 4316,90 2632,14 469,89
Warto$¢ p/p — value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000

*[-NSP — nierozpuszczalne nieskrobiowe polisacharydy/insoluble nonstarch polysaccharides; S-NSP — rozpuszczalne nieskrobiowe poli-
sacharydy/soluble nonstarch polysaccharides;, NSP — nieskrobiowe polisacharydy/nonstarch polysacchrides; UA — kwasy uronowe/uronic
acids; RS — skrobia oporna/resistant starch; RFOs — cukry z rodziny rafinozy/raffinose family oligosaccharides, TDF — wlokno pokarmowe

ogolem/total dietary fibre

** Wartosci w kolumnach opatrzone roznymi literami rozniq sie istotnie przy p < 0,05/Values in the columns with different letters differ

significantly at p < 0.05
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miata istotnie wigcej oligosacharydow (2,5%)
i skrobi opornej (1,1%) niz dwie mieszanki z tubi-
nem waskolistnym, odpowiednio $rednio o 30%
1 68%. Jednoczes$nie mieszanka ta miata mniejsza
ilo$¢ NSP, ktore stanowity 58,1% wtokna mieszanki,
w tym blisko 24% wystepowalo w formie rozpusz-
czalnej. Z kolei w mieszankach z tubinem istotnie
mniejszg zawartoscig NSP (15,4%) charakteryzo-
wala si¢ ta z pszenzytem, a w mieszance z jgczmie-
niem bylo tych zwiazkéw o 25% wigcej. Wysoka
zawarto$¢ wiokna w nasionach tubinu waskolistne-
go jest uznawana za glowny czynnik ograniczaja-
cy jego wigksze stosowanie w zywieniu zwierzat
monogastrycznych (Kaczmarek i in. 2014).
Antyodzywczy charakter wykazujg réwniez
zwigzki fenolowe, wsrdéd ktérych zdecydowanie
niekorzystny wptyw na efekty produkcyjne zwie-
rzat maja taniny. Zwiazki te znajdujace si¢ gtownie
w tusce nasion, tworzag w przewodzie pokarmo-
wym niestrawne kompleksy z biatkami, prowa-
dzac do zmniejszenia retencji biatka (Brenes i in.,
2004). Wedtug Brenes i in. (2004) strawnos$¢ biat-
ka jest odwrotnie proporcjonalna do zawartosci
tanin w paszy. Zwiazki te nadaja ponadto paszy
cierpki i gorzki smak, przez co jej spozycie maleje.
W badanym materiale ogdlna zawartos¢ zwigzkoéw
fenolowych miescita si¢ w zakresie od 1,2 mg/g
do 3,4 mg/g, za$ tanin od 0,0 mg do 0,3 mg/g

(Tab. 4). Najwicksza ilos¢ zwigzkoéw fenolo-
wych oznaczono w nasionach grochu (3,4 mg/g)
oraz ziarnie jeczmienia (2,6 mg/g). Jednocze$nie,
w genotypach tych, zawarto$¢ tanin skondenso-
wanych byla najwyzsza i wynosita, odpowiednio
0,19 mg/g w grochu i 0,30 mg/g w jeczmieniu.
Podobne zawarto$ci tanin, dla tych dwoch gatun-
kéw roslin uzyskali Xu 1 in. (2007) oraz Hejdysz
iin., (2015), odpowiednio w zakresie 0,0—1,71 mg/g
dla grochu oraz 0,41-0,99 mg/g dla jeczmienia.
W odniesieniu do zawarto$ci TPC, ilosci uzyska-
ne w nasionach tubinu oraz ziarnie jgczmienia
i pszenzyta byly zbiezne z wynikami prezento-
wanymi w innych pracach (Zhu i in., 2015; Fra$
i 1in., 2016; Krol i in., 2018). Ilos¢ zwigzkow feno-
lowych, oznaczona w grochu byla znacznie wyzsza
od wartos$ci uzyskanych przez innych autorow (Xu
iin., 2007; Piecyk i in., 2012), co prawdopodobnie
wynika ze zroznicowania odmian w badaniach,
a takze odmiennych warunkow srodowiska produk-
cji nasion. Zgodnie z doniesieniem Wang 1 in.
(1998), zawartos¢ zwiagzkow fenolowych w nasio-
nach grochu w ponad 30% determinuje odmia-
na, w 18% srodowisko, a pozostate 52% podlega
interakcjom $rodowiskowo — genotypowym.
Zréznicowanie zawartosci zwigzkow fenolowych
w ziarnie zb6z i nasionach roslin bobowatych, upra-
wianych w siewie czystym skutkowato istotnym ich

Tabela 4

Table 4

Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych (TPC) oraz inhibitora trypsyny (TUI) w ziarnie mieszanek zbozowo-bobowatych oraz
ich komponent6w z siewu czystego

Content of phenolic compounds and trypsin inhibitor in cereal mixtures with legumes and their pure components

Zboze Taniny
Cereal TpC Tannins Tul
Jeczmien jary/Spring barley 2.6 0.30¢ 0.9
Radek
Pszenzyto jare/Spring triticale 1. 0.03¢ 0.5¢
Sopot
Lubin waskolistny/Narrow-leaved lupine 2.0¢ 0.00° 0.1¢
Rumba
Groch/Peas . " B
Model 3.4 0,19 1,1
Mieszanka jeczmienia z fubinem/Mixture of barley 54 018 0.7
and lupine (Radek/Rumba) ’ ’ ’
Mieszanka pszenzyta z tubinem/Mixture of triticale 16 0.00¢ 0.5¢
and lupines (Sopot/Rumba) ’ ’ ’
Mieszanka jeczmienia z grochem/Mixture of barley 34 0.20° 1.00
and peas (Radek/Model) ’ ’ ’
Statystyka F/Statistics F 353,69 352,911 620,59
Warto$¢ p/p — value 0,000 0,000 0,000

*TPC — zwiqzki fenolowe ogotem/total phenolic compounds; TUI — inhibitor trypsyny/trypsin unit inhibitor
** Wartosci w kolumnach opatrzone roznymi literami rozniq sie istotnie przy p < 0,05/Values in the columns with different
letters differ significantly at p < 0.05
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zroéznicowaniem w mieszankach zbozowo — bobo-
watych. Ilo$¢ TPC w obu mieszankach z jeczmie-
niem byla istotnie wigksza (Srednio o 33%) niz
W mieszance pszenzyta z tubinem. Z kolei ilo$ci
tanin w ziarnie mieszanek z jeczmieniem byty zbli-
zone ($rednio 0,19 mg/g), podczas gdy w mieszance
pszenzyta z tubinem nie stwierdzono ich obecno-
$ci. W niniejszej pracy oznaczono takze zawarto$¢
inhibitora trypsyny (TUI), ktory nalezy do inhibi-
toréw z rodziny Bowmana — Birka. Dzialanie nega-
tywne tego inhibitora (TUI) polega na hamowaniu
aktywnosci enzymow proteolitycznych trzustki,
trypsyny 1 chymotrypsyny, poprzez tworzenie
z nimi nieaktywnych komplekséw. Dtugotrwa-
te podawanie paszy z TUI prowadzi ponadto
do hypertrofii samego gruczotu trzustkowego
oraz zwigkszenia deficytu aminokwaséw siarko-
wych (Winiarska-Mieczan, 2007). Badany mate-
riat charakteryzowat si¢ istotnym zréznicowaniem
TUI zaréwno w obregbie komponentow mieszanek,

jak i samych mieszanek, pomimo niewielkiej jego
zawartosci. Sposréd komponentéw uprawianych
w siewie czystym najwickszg wartoscig TUI cecho-
watly si¢ nasiona grochu (1,1 mg/g) oraz ziarno jecz-
mienia (0,9 mg/g), za$ najmniejsza nasiona tubinu
(0,1 mg/g) 1 pszenzyta (0,5 mg/g). Zrdznicowanie
mieszanek pod wzgledem TUI uwarunkowane byto
sktadem gatunkowym mieszanek. Najwickszg ilo§¢
TUI stwierdzono w ziarnie mieszanki jeczmienia
z grochem (1,1 mg/g), nastepnie jeczmienia z tubi-
nem (0,9 mg/g), a najmniejszg w ziarnie pszenzyta
z tubinem (0,5 mg/g).

Zr6znicowanie skladu chemicznego oraz
profilu aminokwasowego biatka ziarna jecz-
mienia i1 pszenzyta oraz nasion tubinu wasko-
listnego 1 grochu, a w efekcie mieszanek
skomponowanych z ich dzialem, znalazto swoje
odzwierciedlenie w zréznicowaniu wskazni-
kow jakosci biatka uzyskanych w doswiadczeniu
bilansowym na szczurach (Tab. 5). Najwigkszym

Tabela 5
Table 5

Wskazniki strawnos$ci suchej masy (DMD) i bialka (TPD) oraz jego przyswajalnosci (BV) i wykorzystania netto (NPU)
mieszanek zbozowo-bobowatych i ich komponentow

Indicators of digestibility of dry matter (DMD) and protein (TPD) and their bioavailability (BV) and net utilization
(NPU) of cereal-legume mixtures and their pure components

Diety/Diets TPD

BV NPU DMD

Dieta kontrolna/Control diet

Kazeina

Casein 100,0r

£0,7

91,9° £1,7

92,20 £22 92,50 +0,2

Diety do$wiadczalna/Experimental diets

Jeczmien jary/Spring barley

d
Radek 84.8

+2,5
Pszenzyto jare/Spring triticale

b
Sopot 919

Lubin waskolistny/Narrow-leaved
lupine
Rumba

90,2

Groch/peas

d
Model 84,3

Mieszanka jeczmienia z fubinem/
Mixture of barley and lupine (Ra-
dek/Rumba)

Mieszanka pszenzyta z lubinem/
Mixture of triticale and lupine
(Sopot/Rumba)

Mieszanka jeczmienia z grochem/
Mixture of barley and peas (Radek/
Model)

86,8 +1,5

91,6°

85,54

92,6

81,8°

64,2°

73,6

77,0

70,14

80,6°

+1,6 78,5° +1,3 84,2¢

+1,5 75,1° +1,6 89,9¢

+3,1 57,8¢ +2,0 91,9

+42 62,1 +4,8 90,4"

+23 66,8 +1,1 86,7¢

+1,5 64,2 +0,7 90,8

+1,4 68,9° +0,9 87,24 +0,5

Statystyka F/Statistics F 43,2

89,09 126,26 50,2

Wartos¢ p/p — value 0,000

0,000 0,00 0,000

*TPD — strawnos¢ rzeczywista biatka/true protein digestibility; BV — warto$¢ biologiczna/biological value; NPU — wykorzystanie biatka
netto/net protein utilization; DMD — strawnos¢ suchej masy/dry matter digestibility** Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami
rozniq sig istotnie przy p < 0,05/Values in the columns with different letters differ significantly at p <0.05
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wspotczynnikiem strawno$ci charakteryzowato
si¢ biatko ziarna pszenzyta (TPD = 91,9%) 1 nasion
lubinu waskolistnego (TPD = 90,2%) oraz
mieszanki skomponowanej z tych komponentow
(TPD = 91,6%). Istotnie nizszy wspotczynniki
strawnosci biatka wykazano w grupie zwierzat,
ktorym podawano diety oparte na jeczmieniu
(TPD = 84,8%) i grochu (TPD = 84,3%) oraz ich
mieszance (TPD = 85,5%), a takze mieszance jecz-
mienia z tubinem waskolistnym (TPD = 86,8%).
Uwage zwraca wysoka strawno$¢ biatka tubinu
waskolistnego, uzyskana mimo duzej zawartosci
TDF w nasionach. Wynika to prawdopodobnie
z metodyki stosowanej powszechnie do oznacza-
nia strawnos$ci biatka, w ktorej diety doswiad-
czalne s3 dietami izobiatkowymi (9,4% biatka),
w zwiazku z czym roznig si¢ iloscia badanego
materiatu, w zalezno$ci od zawarto$ci w nim bial-
ka (Eggum, 1973). W przypadku diety tubinowe;j,
udzial nasion tubinu byt na poziomie okoto 30%,
co w poréwnaniu z dietami zbozowymi, sktada-
jacymi w ponad 90% z ziarna zbdz, stanowito jej
niewielka czg$¢. [lo§¢ TDF w diecie tubinowej byta
zatem poréwnywalna do jego ilo$ci w pozostatych
dietach. Lubin waskolistny odznaczat si¢ najmniej-
sza przyswajalnoscig biatka (64,2%), mierzona
wskaznikiem BV. Istotnie wigksze wartosci tego
wskaznika otrzymano dla biatka grochu (73,6%)
oraz biatka pszenzyta (81,8%), a przede wszyst-
kim jeczmienia (92,6%). Bialko jgczmienia bylo
w takim samym stopniu przyswajalne jak biatko
kazeiny (91,9%), stanowigcej biatko referencyj-
ne w grupie kontrolnej. Wartos¢ BV jest zalezna
od ilosci aminokwaséw egzogennych w biatku
(Rakowska i in., 1978; Pastuszewska, 2013), stad
mata koncentracja aminokwaséw siarkowych
w biatku tubinu oraz lizyny w biatku pszenzyta
jest prawdopodobnie odpowiedzialna za ich niskie
warto$ci w niniejszych badaniach. Duza wartos¢
odzywcza bialka mieszanek jeczmienia z tubinem
waskolistnym lub grochem wyliczona na podsta-
wie wskaznikow chemicznych zostata potwier-
dzona w badaniach in vitro. Biatko mieszanki
jeczmienia z grochem byto w najwigkszym stopniu
przyswajalne (80,6%), w nieco mniejszym stopniu
mieszanki z tubinem waskolistnym (77% — r6zni-
ca nieistotna), a w najmniejszym stopniu (70%)
mieszanki pszenzyta z tubinem. Wykorzystanie
biatka netto jest wypadkowa strawnosci biatka
i jego przyswajalnosci, stad sposréd komponen-
tow to zboza majg najwickszg warto$¢ wskaznika
NPU (powyzej 75%), a wérdd mieszanek, mieszan-
ka jeczmienia z grochem (68,9%). Na wartos¢
NPU negatywny wptyw miata ilos¢ wiokna
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pokarmowego 1 niektorych jego sktadnikow. Istot-
ne wspotczynniki korelacji (p<0,05) uzyskano
miedzy NPU a TDF (r =-0,820), I-NSP (r=-0,825),
UA (r = -0,895) oraz RFOs (r = -0,840). Badane
zboza 1 rosliny bobowate oraz mieszanki z ich
udzialem roznity si¢ takze istotnie w strawno-
$ci suchej masy (DMD). Jej warto$¢ byta podob-
nie zréoznicowana jak zawarto$¢ TDF, w zakresie
od 84,2% w odniesieniu do diety jgeczmienne;,
do 92,5% dla diety pszenzytniej. Na stopien straw-
nosci suchej masy, decydujacej o wartosci ener-
getycznej nasion bobowatych, najwickszy wplyw
ma ilo$¢ wtokna, sktadnika paszy nietrawionego
w przewodzie pokarmowym zwierzat (Pastuszew-
ska, 2013).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze mieszan-
ki roslin bobowatych grubonasiennych ze zboza-
mi moga stanowi¢ wartosciowy sktadnik pasz dla
zwierzat gospodarskich. Poprzez odpowiedni dobor
komponentéw mozna ksztattowaé nie tylko wyso-
ko$¢ plonu i zdrowotno$¢ mieszanek, ale takze ich
wartos¢ pokarmowa. Mieszanki te zazwyczaj lepiej
plonujag niz ich komponenty w siewie czystym
(COBORU, 2017), stad wymiernym efektem upraw
mieszanych jest wyzszy plon sktadnikow odzyw-
czych, przede wszystkim biatka i skrobi, z jednost-
ki powierzchni.

Whioski

1. Stwierdzono istotny wptyw doboru kompo-
nentéw do mieszanek zbozowych z roslinami
bobowatymi grubonasiennymi na ich warto$¢
pokarmowg. Udzial tubinu waskolistnego
w mieszance wplynat na poprawe zawartosci
biatka i jego jako$ci, ale takze na wzrost wtok-
na pokarmowego. Odnosi si¢ to w szczegolno-
$ci do mieszanki z jeczmieniem.

2. Na podstawie wskaznikow chemicznych
wykazano wigksza warto$¢ odzywcza biatka
mieszanek zb6z z bobowatymi, w szczegdlno-
$ci z grochem niz ich komponentéw z siewu
czystego.

3. Duza warto$¢ pokarmowa mieszanek zbozo-
wo — bobowatych zostata potwierdzona bezpo-
$rednio na zwierzgtach laboratoryjnych.

4. Mieszanka jeczmienia jarego odmiany Radek
z grochem odmiany Model charakteryzo-
wata si¢ najlepszym sktadem chemicznym
1 najwigksza wartoscig odzywcza biatka okre-
slong metodami in vitro i in vivo.

Badania wykonano w ramach zadania 2.10,
Programu  Wieloletniego IHAR-PIB na lata
2015-2020, finansowane przez MRiRW.
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