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Wykaz skrótów 
 
AA   –  suma aminokwasów (ang. total amino acids) 
ADF   –  kwaśne detergentowe włókno (ang. acid detergent fibre) 
ADL   –  frakcja ligninowa kwaśnego włókna (ang. acid detergent lignin) 
BAW   –  związki bezazotowe wyciągowe (ang. nitrogen free extract) 
BV   –  wartość biologiczna (ang. biological value) 
CS   –  wskaźnik aminokwasu ograniczającego (ang. chemical score) 
DFA   –  kwasy neutralne i hipocholesterolemiczne (ang. neutral and hypochole-

sterolemic acids (C18 : 0 + UFA)) 
procent 
EMH,WE/AA 

  –  procent aminokwasów egzogennych w stosunku do sumy wszystkich 
aminokwasów (ang. essential amino acid MH,WE as per cent of total AA) 

EAA   –  aminokwasy egzogenne (ang. essential amino acid) 
EAAI   –  zintegrowany wskaźnik aminokwasów niezbędnych (ang. essential ami-

no acid index) 
HDL   –  cholesterol o dużej gęstości (ang. high-density-lipoprotein) 
LDL   –  cholesterol o małej gęstości (ang. low-density-lipoprotein) 
MH   –  standard aminokwasów dla człowieka dorosłego (ang. mature human) 
MUFA   –  jednonienasycone kwasy tłuszczowe (ang. monounsaturated fatty acids) 
NDF   –  frakcja włókna obojętnego (ang. neutral detergent fibre) 
OFA   –  kwasy hipercholesterolemiczne (ang. hypercholesterolemic acids (C14 : 0 

+ + C16 : 0) 
PER   –  współczynnik wydajności wzrostowej (ang. protein efficiency ratio) 
PER1–PER3   –  przewidywana wartość wydajności wzrostowej (ang. the predicted prote-

in efficiency ratio) 
PUFA   –  wielonienasycone kwasy tłuszczowe (ang. polyunsaturated fatty acids) 
SFA   –  nasycone kwasy tłuszczowe (ang. saturated fatty acids) 
s.m.   –  sucha masa (ang. dry matter) 
TCH   –  cholesterol całkowity (ang. total cholesterol) 
TD   –  strawność rzeczywista (ang. true digestibility) 
TGC   –  triglicerydy (ang. triglycerides) 
UFA   –  nienasycone kwasy tłuszczowe (ang. unsaturated fatty acids) 
WE   –  standard aminokwasów jaja kurzego (ang. whole egg protein) 
 



  

 



1. Wstęp 
 

Zboża stanowią 50% produkcji roślinnej na świecie, natomiast w naszym kraju zajmu-
ją 55% powierzchni użytków rolnych, a ich udział w zasiewach wynosi 70−75%. Pod wzglę-
dem powierzchni zasiewów oraz wielkości zbiorów zbóż Polska zajmuje trzecie miejsce 
w Unii Europejskiej. Ziarno zbóż jest wykorzystywane głównie na potrzeby konsumpcyjne 
i żywienia zwierząt. W Polsce ponad 70% ziarna zbóż wykorzystuje się do produkcji pasz, 
zwłaszcza dla zwierząt monogastrycznych (Lisowska i in., 2012). 

W ostatnich latach w Polsce i na świecie wzrosło zainteresowanie uprawą nagoziarni-
stych odmian owsa. Wyniki badań krajowych i światowych wskazują, że ziarno owsa nagiego 
charakteryzuje się korzystniejszym składem chemicznym, mniejszą zawartością włókna su-
rowego oraz wyższą energią metaboliczną niż owies odmian oplewionych. Cechy te powodu-
ją wzrost zainteresowania tą formą owsa jako rośliny paszowej zarówno dla zwierząt mono-
gastrycznych, jak i przeżuwaczy. Ponieważ owies nagi zawiera znaczne ilości dobrej jakości 
białka, tłuszcz bogaty w nienasycone kwasy tłuszczowe, związki o właściwościach antyoksy-
dacyjnych i wiele innych substancji korzystnych dla organizmu, jest stosowany także w ży-
wieniu ludzi i coraz częściej wykorzystywany w przemyśle spożywczym (Braaten i in., 1994; 
Hussein i in., 2004; White i in., 2008). 

Głównym zadaniem hodowców jest zwiększenie plonu ziarna owsa odmian nagich, 
który jest znacznie mniejszy od plonu ziarna form oplewionych. Główną przyczyną tego jest 
wytwarzanie wielu drobnych ziaren przez wielokwiatkowe kłoski oraz gorsze kiełkowanie 
nasion w warunkach polowych, spowodowane, prawdopodobnie, występującymi mikrousz-
kodzeniami ziarna (Valentine i Hale, 1990; Peltonen-Sainio, 1994). Większe plony można 
uzyskać poprzez wprowadzenie do uprawy odmian owsa krótkosłomego, z genami karłowa-
tości. Wykazano na innych gatunkach zbóż, że jest to najskuteczniejszy sposób zabezpiecze-
nia upraw przed wyleganiem, które utrudnia procesy asymilacji, pogarsza warunki wegetacji 
oraz powoduje nieprawidłowości w rozwoju i wzroście roślin. Wyleganie sprzyja rozwojowi 
patogenów grzybowych i przyczynia się do obniżenia jakości uzyskiwanego ziarna oraz 
utrudnia zbiór. W Polsce krótkosłoma forma owsa nie jest aktualnie uprawiana, jednak prace 
hodowlane są bardzo zaawansowane (Maciorowski i in., 2006; Biel i in., 2011). 

Aby zwiększyć efektywność uprawy owsa i doprowadzić do wzrostu zapotrzebowania 
na jego ziarno, należy zwiększyć wydajność odmian, jakość ziarna oraz hodowli, a uprawę 
ukierunkować na określone rynki, spełniając ich wymagania. Dzięki znajomości zawartości 
ß-glukanów można wybrać odpowiednie odmiany dla przemysłu spożywczego i farmaceu-
tycznego. Przemysł spożywczy preferuje odmiany z dużą ilością ß-glukanów, zawierające 
specyficzne tłuszcze i przeciwutleniacze. Producenci mąki poszukują odmian o niskiej kon-
centracji tłuszczu, o dużym ziarnie z małą zawartością łuski. W żywieniu zwierząt pożądane 
są odmiany wysokobiałkowe o dobrze zbilansowanym składzie aminokwasowym, wysokiej 
zawartości tłuszczu, a niskiej ß-glukanów (Nita, 2003). 

Wprowadzanie do uprawy nowych odmian roślin wymaga wszechstronnych i kom-
pleksowych badań nad określeniem ich wartości pokarmowej. 
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Efektem prac hodowlanych nad owsem jest otrzymanie odmian nagoziarnistych tego 

zboża. Małe wymagania termiczne, dobre wykorzystanie zwiększonej ilości opadów, fitosani-
tarna i regeneracyjna rola w płodozmianach ze znaczna przewagą zbóż, co umożliwia uzy-
skiwanie dużych plonów innych gatunków, ale przede wszystkim wysoka wartość odżywcza 
owsa powodują większe zainteresowanie tym gatunkiem (Sułek i Leszczyńska, 2004; Ralce-
wicz i Knapowski, 2006; Biel i in., 2011). 

Owies oplewiony, ze względu na dużą zawartość włókna surowego oraz niekorzystny 
skład frakcji węglowodanowych, jest w ograniczonej ilości stosowany w żywieniu zwierząt 
monogastrycznych. Genetyczne pozbawienie owsa włóknistej łuski znacznie zwiększyło war-
tość paszową tego zboża i możliwość jego wykorzystania w żywieniu zwierząt. W 1997 r. 
została wpisana do Krajowego Rejestru Odmian pierwsza odmiana owsa nagoziarnistego 
‛Akt’, wyhodowana w Zakładzie Doświadczalnym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin 
w Strzelcach. Odmiana ‛Akt’ została skreślona z KRS w 2008 r. Aktualnie w krajowym reje-
strze znajduje się pięć odmian o nieoplewionym ziarnie: ‛Cacko’, ‛Maczo’, ‛Nagus’, ‛Polar’, 
‛Siwek’. Obecnie odmianą wzorcową jest ‛Polar’. W porównaniu z odmianą ‛Akt’ charaktery-
zuje się ona większą masą 1000 ziaren i lepszym wyrównaniem ziarna. Odmiana ‛Polar’ cha-
rakteryzuje się większą zawartością białka w ziarnie niż odmiana ‛Akt’. Odmiany nagoziarniste, 
ze względu na korzystniejszy skład włókna, mogą być stosowane zarówno w żywieniu trzody 
chlewnej, jak i drobiu (Brand i Merve, 1996; Petkov i in., 2001; Fabijańska i in., 2003). 

Jednak podstawowym problemem we wprowadzaniu odmian nagoziarnistych do pro-
dukcji pozostaje mały plon ziarna – nawet o 10% mniejszy od plonu ziarna form oplewionych 
(Cyfert i in., 2005). Wielokwiatkowe kłoski, które wytwarzają wiele drobnych ziaren, są uwa-
żane za główną przyczynę (Valentine i Hale, 1990; Peltonen-Sainio, 1994, 1997; Piech i in., 
2001), a zmiany tej cechy na drodze hodowlanej są trudne, ponieważ jest to plejotropowy 
efekt genów warunkujących „nagoziarnistość” (Barr i in., 1996). Jedną z możliwości zwięk-
szenia plonów jest wprowadzenie do uprawy odmian krótkosłomych owsa nagoziarnistego, 
z genami karłowatości (Nita, 1999, 2003). Są one efektywnym źródłem kontroli wylegania, 
co umożliwia zastosowanie intensywnych zabiegów agrotechnicznych (głównie nawożenia 
azotem) jako czynnika maksymalizującego plon ziarna. Zmniejszenie wysokości roślin jest 
jednym z najważniejszych celów w hodowli roślin zbożowych (Reynolds i Borlaug, 2006; 
Ellis i in., 2007). Skrócenie słomy uważa się za sukces hodowlany w przypadku pszenicy 
i ryżu w drugiej połowie XX w. (Calderini i Slafer, 1998; Austin, 1999; Slafer, 2003). Wpły-
wa to jednak na liczne zmiany fizjologiczne i morfologiczne roślin, które odzwierciedlają się 
na we wskaźnikach kształtujących plon ziarna. Do najważniejszych zmian, które zostały udo-
kumentowane w odniesieniu do owsa, można zaliczyć: zwiększone krzewienie produkcyjne, 
wskutek mniejszej konkurencji wewnątrzgatunkowej, i w związku z tym lepszą obsadę wiech, 
większą liczbę wykształconych i lepiej wypełnionych ziaren z jednostki powierzchni, co po-
woduje zwiększenie indeksu plonowania, zmiany fotoperiodyczne prowadzące do skrócenia 
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okresu wegetacji, a także zmniejszenie systemu korzeniowego i zaburzenia w udziale części 
nadziemnej w całej roślinie i zwiększone zapotrzebowanie na wodę i pokarm (Brown i in., 
1980; Anderson i McLean, 1989; Mäkela i in., 1996; Peltonen-Sainio i Rajala, 2001; Rajala i 
Peltonen-Sainio, 2001; Peltonen-Sainio i in., 2003; Mäkela i in., 2004). 

Dotychczas w przypadku gatunków z rodzaju Avena opisano osiem genów karłowato-
ści, niemniej jednak tylko jeden z nich, dominujący gen Dw6, jest wykorzystywany w pro-
gramach hodowlanych. Wykorzystanie tego genu wiąże się z pewnymi ograniczeniami 
w hodowli związanymi ze zmniejszeniem wielkości uzyskiwanych plonów, wielkości nasion 
i ich jakości (Kibite i Clayton, 2000; Milach i Federizzi, 2001). Gen ten jest wrażliwy na eg-
zogenny kwas giberelinowy i skrócenie roślin o 30–37% – głównie poprzez skrócenie trzech 
górnych międzywęźli (Milach i in., 1997, 2002). Skrócenie dokłosia w liniach z Dw6 sprawia, 
że przy braku optymalnych warunków środowiska wiecha nie wysuwa się całkowicie z po-
chwy liścia flagowego, co negatywnie wpływa na plon. Farnham i in. (1990) wykryli w popu-
lacjach pochodzących od A. sterilis i A. fatua geny modyfikatory, które w obecności genu 
Dw6 wydłużają dokłosie i powodują, że rośliny o skróconej słomie normalnie wiechują. Wy-
krycie tych modyfikatorów znacznie zwiększyło możliwość wykorzystania genu Dw6 w ho-
dowli owsa o skróconej słomie. 

Do najbardziej znanych odmian owsa o krótkiej słomie należą: angielska odmiana 
‛Icon’ (nagoziarnista), amerykańska ‛Pal’ (oplewiona), holenderska ‛Kontant’ (oplewiona), 
norweska ‛Grane’ (oplewiona) i australijska ‛Bandicoot’ (nagoziarnista) – Barr (1988); Green 
(1999); Peltonen-Sainio i Rajala (2001). Ta ostatnia odmiana stała się donorem krótkiej słomy 
wszystkich polskich niskich linii hodowlanych. 

Wpisanie do rejestru nowej oryginalnej odmiany owsa poprzedzane jest wszechstron-
ną oceną rolniczej wartości rodów owsa, przeprowadzaną we wstępnych zespołowych do-
świadczeniach polowych. Badania lokalizowane są w odmiennych warunkach klimatycznych, 
glebowych i agrotechnicznych, które różnicują badane odmiany pod względem wielkości 
plonu oraz wielu ważnych cech użytkowych rodów owsa. Umożliwia to wyselekcjonowanie 
spośród licznych nowych wyhodowanych form takich rodów owsa, które charakteryzują się 
większym plonem oraz lepszymi cechami niż odmiany wzorcowe. Prowadzone w Polsce pra-
ce hodowlane przyczyniają się do wzrostu liczby odmian owsa (Nita, 2003; Sułek i Leszczyń-
ska, 2004). 

W polskich warunkach odmiany owsa w doświadczeniach COBORU osiągają wyso-
kość od 90 do 110 cm (Zych, 2001; Cyfert i in., 2005). W piśmiennictwie powszechnie używa 
się określeń: formy półkarłowe i karłowe, ale brakuje jednoznacznego granicznego kryterium 
podziału odmian pod względem wysokości roślin. Można przyjąć, że w polskich warunkach, 
przy przeciętnych warunkach pogodowych, odmiany można zaklasyfikować do form trady-
cyjnych wówczas, gdy wysokość roślin kształtuje się w zakresie 90–120 cm, do form półkar-
łowych, gdy wysokość roślin wynosi 70–90 cm, natomiast do form karłowych, gdy wysokość 
roślin wynosi poniżej 70 cm. 

Czynnikiem decydującym o wartości pokarmowej ziarna jest jego skład chemiczny. 
Wielu autorów (Åman, 1987; Pettersson i in., 1996) zwraca uwagę, że wśród zbóż właśnie 
owies cechuje się największą zmiennością składu chemicznego, w zależności od warunków 
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agrometeorologicznych. Pociąga to za sobą również zróżnicowanie wartości pokarmowej. 
Ziarno owsa oplewionego, z uwagi na duży udział włókna surowego, nie ma tak dużego zna-
czenia w żywieniu zwierząt monogastrycznych jak pozostałe zboża – mimo jego wielu nieza-
przeczalnych zalet. Ziarno owsa nagiego z powodu braku łuski różni się zasadniczo składem 
chemicznym i wartością energetyczną od owsa oplewionego. Największe różnice pomiędzy 
owsem oplewionym a nagim dotyczą zawartości włókna surowego, białka ogólnego i tłuszczu 
surowego. Są to składniki, które decydują o wartości odżywczej i energetycznej paszy. 

Cechy te wpływają na dużą atrakcyjność owsa nagoziarnistego jako rośliny paszowej 
dla trzody chlewnej, drobiu, koni oraz przeżuwaczy (Fearon i in., 1996; Kosieradzka, 1999; 
Brand i in., 2003; Hussein i in., 2004; MacLeod i in., 2008; White i in., 2008; Strusińska i in., 
2009). Skład chemiczny ziarna zależy od wielu czynników, jest też cechą charakterystyczną 
gatunków, a nawet odmian (Redaelli i in., 2009). Bardzo dobre cechy użytkowe owsa nago-
ziarnistego umożliwiają produkcję żywności o wysokiej jakości biologicznej i pełnowarto-
ściowej paszy dla zwierząt monogastrycznych, również w ekologicznych gospodarstwach 
rolnych (Bobrecka-Jamro i Tobiasz-Salach, 1999). 

W polskich odmianach i rodach owsa nagiego zawartość białka ogólnego wynosi 
średnio 15% i jest o 30% większa niż w przypadku owsa oplewionego (Petkov i in., 2001). 
Jak podają Maciejewicz-Ryś i Sokół (1999) oraz Biel i in. (2009), wartość odżywcza białka 
owsa nagoziarnistego jest najwyższa wśród zbóż. Wynika to z korzystniejszego składu ami-
nokwasowego białka. 

Ilość składników pokarmowych w ziarnie owsa nieoplewionego, podobnie jak w ziar-
nie pozostałych zbóż, zależy od odmiany, ale może być również modyfikowana poprzez kon-
trolowane czynniki środowiska, tj. poziom nawożenia, system uprawy i ochrony roślin, a tak-
że środowisko zewnętrzne (Åssveen, 2009; Milczarek i Osek, 2009). Duży wpływ na zawar-
tość i wartość odżywczą białka ziarna owsa wywierają czynniki agrotechniczne, głównie na-
wożenie azotowe. W badaniach Lásztity (1998) stwierdzono dodatni wpływ wzrastających 
dawek nawożenia azotem na zawartość białka ogólnego w ziarnie owsa. Walens (2003) 
stwierdził, że nawożenie azotowe zwiększyło zawartość białka ogólnego w ziarnie owsa, na-
tomiast zmniejszyło zawartość tłuszczu surowego. Ralcewicz i Knapowski (2006) zaobser-
wowali, że opóźnienie terminu siewu powoduje nieznaczne zmniejszenie zawartości amino-
kwasów egzogennych (średnio o 1,2%) i niewielki wzrost ilości aminokwasów endogennych 
(o około 2%), w stosunku do wartości tych parametrów w terminie optymalnym. 

Należy podkreślić, że wyniki dotychczasowych badań nad wpływem nawożenia azo-
tem nie wpływają jednoznacznie na kierunek zmian składu aminokwasowego białka w wa-
runkach zróżnicowanego zaopatrzenia owsa w ten składnik (Nowak i Barczak, 1991; Wróbel, 
1993; Lásztity, 1998). W doświadczeniu przeprowadzonym przez Nowaka i Barczak (1991) 
wzrastające nawożenie azotem powodowało wzrost zawartości lizyny, metioniny i argininy, 
natomiast zawartość pozostałych aminokwasów egzogennych w białku ziarna owsa nie zmie-
niała się. W badaniach innych autorów (Ralcewicz i Knapowski, 2006) stwierdzono wpływ 
dawki azotu na zawartość takich aminokwasów, jak: fenyloalanina, histydyna, lizyna, metio-
nina i treonina. Nawożenie azotem w ilości 60 kg · ha–1 

powodowało, w porównaniu z próbą 
kontrolną, istotne zmniejszenie zawartości histydyny, lizyny i treoniny – odpowiednio o: 7%, 
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7,6% i 10,1%. Z kolei zwiększenie ilości azotu do 120 kg · ha–1 
powodowało dalszy wzrost 

średniej zawartości tych aminokwasów, w porównaniu z zawartością aminokwasów przy na-
wożeniu azotem w ilości 60 kg · ha–1. W przypadku fenyloalaniny i metioniny obie stosowane 
w badaniach ilości azotu powodowały zmniejszenie udziału tych aminokwasów w białku ziarna 
owsa. W badaniach przeprowadzonych przez Givensa i in. (2004) zwiększone nawożenie azo-
tem (w ilości 80–140 kg · ha–1) wpływało na zwiększenie koncentracji wszystkich aminokwa-
sów proporcjonalnie do zwiększenia zawartości białka ogólnego. Jednak różnice dotyczące 
wpływu nawożenia azotowego były odmienne u owsa oplewionego i u owsa nieoplewionego. 

Kolejnym czynnikiem środowiskowym, wpływającym na zawartość składników po-
karmowych w ziarnie owsa, są warunki atmosferyczne i glebowe (Åman, 1987; Peterson i in., 
2005; Redaelli i in., 2009). W doświadczeniach wazonowych Jurkowska i in. (1992) wykaza-
li, że wraz ze wzrostem wilgoci gleby znacznie zmniejsza się procentowa zawartość azotu 
w częściach nadziemnych rośliny. 

Białko ziarna owsa nagiego charakteryzuje się wysoką zawartością aminokwasów eg-
zogennych. Według Kosieradzkiej i Fabijańskiej (2001) zawartość prawie każdego z tych 
aminokwasów jest większa niż w białku pszenicy czy jęczmienia. Proporcje poszczególnych 
aminokwasów są porównywalne z ich udziałem w białku kukurydzy i soi (Cave i Burrows, 
1993). Należy podkreślić, że – pomimo relatywnie wysokiej zawartości aminokwasów w biał-
ku owsa – pozostaje ono nadal niepełnowartościowym białkiem. Owies, podobnie jak inne 
zboża, jest ubogi w lizynę, ale jest doskonałym źródłem aminokwasów siarkowych. Może być 
zatem doskonałym uzupełnieniem mieszanek roślin strączkowych, w przypadku których – jak 
podają Sujak i in. (2006) – jakość białka ogranicza metionina z cystyną. 

Rozmieszczenie białka w poszczególnych częściach ziarna owsa jest nierównomier-
ne. Warstwa aleuronowa oraz zarodek są najbogatsze w białko. Warstwa aleuronowa teore-
tycznie należy do bielma, jednak struktura ziarna owsa sprawia, że często w procesie łusz-
czenia jest ona oddzielana wraz z okrywą owocowonasienną. Badania Lutowskiej i in. 
(2008) wykazały zawartość białka w owsie obłuszczonym na poziomie 11,4–15,3%. We-
dług Hahn i in. (1990) zawartość białka w otrębach owsianych wynosi średnio około 15,5%. 
Autorzy ci podają również, że zawartość białka w bielmie wynosi 11%; Lim i in. (1992a) 
podają mniejsze wartości (6,8 %). 

Największą składową białka owsa są globuliny (50–80%), co odróżnia go od innych 
zbóż, przy czym udział tej frakcji białka stanowi około 10–15%. Niewielki udział prolamin, 
najbardziej deficytowych w aminokwasy egzogenne, sprawia, że biologiczna wartość białka 
owsa nie ulega pogorszeniu wraz ze wzrostem ich zawartości w ziarnie (Shewry i Halford, 
2002; Podolska i in., 2009). Różne są opinie na temat szkodliwości prolamin owsa dla cho-
rych na celiakię (Niewinski, 2008; Thompson i Méndez, 2008). Od wielu lat toczą się dysku-
sje, czy ziarno owsa powinno znajdować się na liście zbóż zawierających gluten. W 2007 r. 
Komitet Kodeksu Żywnościowego ds. Żywienia i Żywności Specjalnego Przeznaczenia Ży-
wieniowego ustalił, że ze względu na to, że zboże to może być dobrze tolerowane przez więk-
szość osób chorych na celiakię, o stosowaniu owsa do wyrobu żywności bezglutenowej dla 
chorych na celiakię decydują poszczególne kraje (Wojtasik i in., 2008). 
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Podobnie jak w innych zbożach, podstawową część suchej masy ziarna owsa stanowią 
węglowodany. Ponieważ owies charakteryzuje się większą zawartością białka i tłuszczu, jest 
uboższy w węglowodany, w porównaniu z innymi zbożami. W grupie składników węglowo-
danowych owsa dominuje skrobia, której zawartość wynosi średnio 53% i jest około 10% 
mniejsza niż w innych zbożach, ale jest lepiej przyswajalna. Dobry jakościowo owies powi-
nien zawierać około 47% skrobi (Särkijärvin i Saastamoinen, 2006). Oprócz skrobi zawiera 
w mniejszych ilościach dekstryny i cukry rozpuszczalne. Znaczną część węglowodanów 
w ziarnie owsa, zwłaszcza oplewionego, stanowi włókno (Ciołek i in., 2008). Dlatego owies 
oplewiony jest niechętnie stosowany w żywieniu zwierząt monogastrycznych (Milczarek 
i Osek, 2009). Biel i in. (2011) wykazali, że ziarno krótkosłomego owsa oplewionego zawiera 
istotnie mniej tego składnika niż ziarno wzorcowej odmiany oplewionej. Owies nagi, w po-
równaniu z oplewionym, ma nie tylko mniej włókna, ale też jego skład jest znacznie korzyst-
niejszy. Ważną cechą włókna owsa jest skład jego poszczególnych frakcji. Zawartość ligniny 
(ADL), która najbardziej obniża strawność i wartość odżywczą pasz, jest w owsie nagim, 
w porównaniu z owsem oplewionym, mniejsza o prawie 80% i zbliżona do zawartości tego 
składnika w pszenicy (Fabijańska i in., 2003). 

Rozpuszczalne frakcje włókna mają istotny wpływ na utrzymanie korzystnego składu 
mikroflory jelitowej w organizmie człowieka, stymulują rozwój probiotycznych bakterii fer-
mentacji mlekowej oraz hamują rozwój patogenów (Gajewska i in., 2002). Do polisachary-
dów nieskrobiowych należą β-glukany. Związki te mają zdolność wchłaniania dużej ilości 
wody, tworząc lepkie roztwory. W środowisku przewodu pokarmowego duża lepkość treści 
pokarmowej utrudnia trawienie i pogarsza wykorzystanie paszy. Trzoda chlewna nie jest spe-
cjalnie wrażliwa na obecność tych substancji w paszy, ponieważ bardzo kwaśny odczyn w żo-
łądku częściowo je dezaktywuje. Natomiast szczególnie niekorzystne są one dla drobiu, gdyż 
pogarszają wyraźnie wyniki produkcyjne, a dodatkowo powodują wydalanie wodnistych lep-
kich odchodów. Utrudnia to utrzymanie higieny w kurnikach i stwarza dobre warunki do 
rozwoju szkodliwych drobnoustrojów (Fabijańska i in., 2003). 

W owsie nagim koncentracja β-glukanów jest większa niż w ziarnie oplewionym 
i wynosi nawet 85 g · kg–1 s.m. (Colleoni-Sirghie i in., 2003, 2004). Jest to związane z roz-
mieszczeniem tych składników w ziarniaku. β-glukany nie występują w plewce, która stanowi 
około 27% form oplewionych. Czynniki, które mają istotny wpływ na zawartość tych skład-
ników w ziarnie, to przede wszystkim odmiana, czyli czynnik genetyczny oraz warunki upra-
wy, w tym klimat (Johansson i in., 2000; Welch i in., 2000). Wysoka lepkość ekstraktu z ziar-
na owsa jest spowodowana nie tylko dużą zawartością β-glukanu rozpuszczalnego, ale także 
specyficzną budową jego cząsteczek, które mają zdolność wchłaniania większej ilości wody 
niż w przypadku innych zbóż. Obecność w diecie lepkich polisacharydów nieskrobiowych, do 
których należą ß-glukany owsa, może być przyczyną zmian w budowie morfologicznej ścian 
przewodu pokarmowego i upośledzać wchłanianie składników pokarmowych. Związki te 
mogą także tworzyć kompleksowe struktury z enzymami trawiennymi, co powoduje zmniej-
szenie ich aktywności i zmienia przebieg procesów trawienia (Ikeda i Kusano, 1983). 

Jednocześnie dietetyczne właściwości rozpuszczalnej frakcji polisacharydów nieskro-
biowych i ich korzystny wpływ na organizm człowieka sprawiają, że rośnie zainteresowanie 
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stosowaniem owsa w diecie i rozwojem upraw odmian o dużej koncentracji β-glukanów (Na-
uman i in., 2006; Flander i in., 2007; Wood, 2007). β-glukany w środowisku wodnym tworzą 
roztwory o dużej lepkości, które ograniczają wchłanianie cholesterolu i kwasów żółciowych 
z przewodu pokarmowego. Badania kliniczne potwierdzają wpływ produktów owsianych na 
obniżenie stężenia cholesterolu całkowitego we krwi oraz korzystne zmiany w stosunku HDL 
do LDL (Ranhotra i in., 1990; Braaten i in., 1994; Gerhardt i Gallo, 1998; Grajeta, 1999). 
Hipocholesterolemiczne działanie β-glukanów zależy od ich rozpuszczalności w wodzie 
(Newman i in., 1989 a, b; Bengtsson i in., 1990). 

β-glukany o większym stopniu rozpuszczalności, zwiększając lepkość treści pokar-
mowej, zmniejszają wchłanianie tłuszczu i cholesterolu oraz reabsorbcję kwasów żółciowych, 
powodując zwiększenie ich wydalania wraz z kałem (Zhang i in., 1992). W odpowiedzi na 
wiązanie cholesterolu pokarmowego oraz kwasów żółciowych w świetle jelita cholesterol 
syntetyzowany w wątrobie kierowany jest głównie do produkcji kwasów żółciowych, w 
związku z czym znacznie mniejsza jego ilość jest wykorzystana do syntezy lipoprotein. Shin-
nick i in. (1990) na podstawie badań na szczurach sugerują, że większe spożycie owsa (ze 
względu na specyficzny skład węglowodanów) może obniżyć stężenie cholesterolu całkowi-
tego we krwi człowieka. Potwierdzono również wpływ frakcji rozpuszczalnych β-glukanów 
na redukcję poposiłkowego stężenia glukozy we krwi, nawet po spożyciu posiłku o wysokim 
indeksie glikemicznym (Cavallero i in., 2002). 

Skład chemiczny ziarniaków owsa wyróżnia się wysoką zawartością tłuszczu o dużym 
udziale nienasyconych kwasów tłuszczowych. Zawartość tłuszczu w ziarnie owsa zależy od: 
warunków glebowych (typu gleby, zasobności w składniki pokarmowe), przebiegu warunków 
atmosferycznych w okresie wegetacji (Tamm, 2004), a przede wszystkim od formy owsa – 
oplewionej czy nagoziarnistej (Maciejewicz-Ryś i Sokół, 1999; Biel i in., 2009), a także od 
przygotowania próbki, czyli od tego, czy ziarno jest oplewione czy obłuszczone (Kawka, 
1996) oraz od genotypu (Piątkowska i in., 2010; Pisulewska i in., 2011). W piśmiennictwie 
podawana jest różna zawartość lipidów w ziarnie polskich odmian owsa, mieszcząca się 
w granicach od 3,5 do 6,3% w ziarnie oplewionym i od 5,5 do 7,9% w ziarnie nagim. Owies 
nagoziarnisty zawiera wyjątkowo dużo tego składnika, również w porównaniu z innymi zbo-
żami (Friend i in., 1988; Zhou i in., 1998; Aro i in., 2007). Owies, w odróżnieniu od innych 
zbóż, charakteryzuje się wysoką zawartością tłuszczu w bielmie, w którym następuje zarówno 
synteza, jak i magazynowanie dużej ilości tego składnika. Zawartość tłuszczu wzrasta w mia-
rę przesuwania się od bielma środkowego do jego peryferyjnych obszarów, co potwierdzają 
badania Piątkowskiej i in. (2010). Na zawartość tłuszczu w ziarnie największy wpływ mają 
czynniki genetyczne, natomiast mniejsze znaczenie mają warunki zewnętrzne. Wśród warun-
ków środowiskowych najistotniejsza jest temperatura powietrza w okresie wzrostu owsa, któ-
ra wywiera istotny wpływ na syntezę związków lipidowych w ziarnie (Schipper i in., 1991). 
Zróżnicowane warunki siedliska nie wywierają istotnego wpływu na zawartość lipidów 
w ziarnie owsa (Pisulewska i in., 2011). 

Owies jest bogaty w nienasycone kwasy tłuszczowe (UFA), które stanowią ponad 
80% zawartości tłuszczu, tj. o około 2–3% więcej niż w przypadku tłuszczu pszenicy i kuku-
rydzy. Jednak w składzie UFA najwięcej jest jednonienasyconych kwasów tłuszczowych 
(MUFA), zwłaszcza kwasu oleinowego, zaś kwasów wielonienasyconych (PUFA) jest mniej. 
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Ponieważ jednak ogólna zawartość tłuszczu w ziarnie owsa nagiego jest większa niż w innych 
zbożach, również większa jest ilość wielonienasyconych kwasów tłuszczowych, przy czym 
jest ono dobrym źródłem tych niezbędnych składników. Należy dodać, że tłuszcz ziarna owsa 
nagiego, bogaty w wielonienasycone kwasy tłuszczowe, jest łatwiej strawny niż tłuszcz za-
warty w innych zbożach (Bartnikowska i in., 2000; Bartnikowska, 2003). 

Ponadto warto podkreślić, że ograniczenie spożycia kwasów tłuszczowych nasyco-
nych, a zwiększenie spożycia kwasów wielonienasyconych jest najbardziej skuteczną metodą 
obniżenia stężenia cholesterolu we krwi. Wiele badań wskazuje, że dieta bogata w wielonie-
nasycone kwasy tłuszczowe zmniejsza częstotliwość występowania chorób sercowo-
-naczyniowych (arteriosklerozy, chorób naczyń wieńcowych, atherothrombotic endopoints), 
pewnych typów raka i alergii (Dolecek, 1992; Goodnight, 1993; Conor, 1999, 2000; Zhao 
i in., 2004). Wpływ wielonienasyconych kwasów tłuszczowych na redukcję cholesterolu 
w surowicy i tkance mięśniowej wykazano również w badaniach przeprowadzonych na trzo-
dzie chlewnej (Borowiec i in., 1998; Grela, 2000; Potu i in., 2013), która jest doskonałym 
zwierzęciem modelowym dla człowieka (Miller i Ullrey, 1987) m.in. ze względu na podobny 
układ trawienny, a także metabolizm tłuszczów i węglowodanów (Spurlock i Gabler, 2008). 
Stwierdzono również redukcję cholesterolu i pozytywny wpływ na zawartość kwasów wielo-
nienasyconych w tłuszczu mięsa jagniąt i mleka owiec żywionych dawkami pokarmowymi ze 
zwiększonym udziałem omawianych kwasów (Piechnik i in., 1999; Borowiec i in., 2004). 

Wysoka zawartość włókna surowego w ziarnie owsa oplewionego ogranicza jego sto-
sowanie w żywieniu trzody chlewnej i drobiu. Aczkolwiek warto podkreślić, że aktualnie 
coraz częściej stosuje się owies oplewiony jako źródło pozytywnych węglowodanów (w ilości 
20 g · kg–1 dawki) w mieszankach dla odsadzonych prosiąt, co zmniejsza częstość występo-
wania biegunek i poprawia wyniki produkcyjne (Mateos i in., 2006, 2007). Brak łuski w na-
goziarnistych odmianach owsa stwarza możliwość większego wykorzystania go w żywieniu 
zwierząt monogastrycznych (Milczarek i in., 2006). Wykazano, że do dawek dla tuczników 
można z powodzeniem wprowadzić 30% owsa nagiego zamiast ziarna pszenicy (Fabijańska 
i in., 2003). 

Myer i in. (1985), Morris i Burrows (1986) oraz Brand i van den Merwe (1996), stosu-
jąc dużą ilość owsa w dawkach pokarmowych dla tuczników (od 79 do 97%), nie stwierdzili 
istotnego pogorszenia wyników produkcyjnych. Dobre wyniki tuczu przy podawaniu miesza-
nek z 50-procentowym udziałem owsa nagiego uzyskali też Friend i in. (1988), którzy uznali, 
że taka ilość owsa nagiego w dawce jest optymalna. Milczarek i Osek (2009) stwierdziły, że 
zastąpienie w dawce pokarmowej 60% ziarna jęczmienia ziarnem owsa nagiego nie miało 
ujemnego wpływu na wyniki tuczu i wartość rzeźną świń. Autorki te stwierdziły, że mięso 
tuczników otrzymujących mieszankę z owsem cechowało się większą zawartością wielonie-
nasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA), a zwłaszcza kwasu linolowego, który jest szcze-
gólnie cenny ze względu na swoje właściwości prozdrowotne. 

Badania Greli i Pastuszaka (2012) wykazały, że u prosiąt żywionych mieszankami 
opartymi na ekstrudowanym owsie nagoziarnistym stwierdzono istotnie mniejszą zawartość 
cholesterolu ogólnego i trigliceroli, a zwiększony udział frakcji HDL-cholesterolu w osoczu, 
niż u zwierząt, którym podawano mieszankę z udziałem pszenicy, jęczmienia lub ryżu. Auto-
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rzy ww. stwierdzili, że owies jest smaczniejszym komponentem mieszanek dla prosiąt niż 
jęczmień i pszenica. Zastosowanie go istotnie zwiększyło pobranie paszy oraz zapewniło 
utrzymanie zdrowotności prosiąt w okresie odchowu. Barneveld i in. (1998) potwierdzili rów-
nież to, że ziarno owsa nagiego jest doskonałe dla rosnących świń. 

Wyniki badań różnych autorów wykazały, że owies nagi może być odpowiednią paszą 
także dla drobiu (Farrel i in., 1991; Cave i Burrows, 1993). Jednak optymalny udział bezłu-
skiego owsa w diecie nie jest jednoznacznie ustalony. Ograniczenie stosowania owsa nagiego 
wynika z zawartości ß-glukanów. Zdaniem Maurice i in. (1985) owies nagoziarnisty może 
stanowić do 40% mieszanki dla brojlerów. Cave i Burrows (1993) nie zauważyli pogorszenia 
wyników produkcyjnych przy zastosowaniu 50% owsa w diecie w pierwszym okresie tuczu 
i nawet przy 72% w drugim okresie. Farrel i in. (1991) oraz Friesen i in. (1992) uważają, że 
owies nagi może być nawet jedynym zbożem w diecie dla brojlerów, ale musi być uzupełnio-
ny enzymami, co zwiększy strawność i wykorzystanie zawartych w nim składników pokar-
mowych. Dodatek do paszy enzymów zwiększających hydrolizę polisacharydów nieskrobio-
wych w przewodzie pokarmowym drobiu obniża lepkość spowodowaną obecnością 
ß-glukanów i pentozanów (Guenter, 1993). Uważa się (Kosieradzka i Fabijańska, 2003), że 
zwiększenie ilości owsa nagiego jako komponentu mieszanek dla brojlerów zależy w znacz-
nym stopniu od rozwiązania problemu małych plonów i wyhodowania odmian o obniżonej 
zawartości ß-glukanów, co stanowi najważniejszy czynnik ograniczający strawność i wyko-
rzystanie składników pokarmowych paszy przez ptaki. Na świecie uprawiane są odmiany 
zawierające 2–2,5% ß-glukanów. Polskie odmiany owsa nagiego zawierają 3–3,5% ß-gluka-
nów, co oznacza, że jego zawartość w mieszankach pełnoporcjowych dla drobiu nie powinna 
przekraczać 40%. 



3. Cel pracy 
 
W dostępnym piśmiennictwie, zarówno krajowym, jak i zagranicznym, niewiele jest 

wyników badań eksperymentalnych nad wartością pokarmową ziarna nowych form owsa. Wie-
lu autorów porównuje owies oplewiony z nagoziarnistym, natomiast brakuje takich danych 
w odniesieniu do ziarna owsa tradycyjnego i krótkosłomego z wprowadzonymi genami karło-
watości. Uzasadnia to podjęcie prezentowanych badań, których celem była wszechstronna oce-
na wartości pokarmowej różnych form owsa, ze szczególnym uwzględnieniem rodów krótko-
słomych z wprowadzonym genem karłowatości Dw6 z odmiany ‛Bandicoot’. 

Zamierzony cel realizowano poprzez określenie bogatego składu chemicznego ocenia-
nego ziarna owsa oraz w ramach badań eksperymentalnych na szczurach laboratoryjnych 
(określenie wartości odżywczej białka i zawartości składników lipidowych krwi). 

Badania na zwierzętach laboratoryjnych są nieodłącznym elementem poszerzania wie-
dzy na temat żywności oraz reakcji organizmu na spożywanie określonych składników po-
karmowych. Przebieg doświadczenia biologicznego i uzyskane rezultaty badań, jak również 
prawidłowe wnioskowanie są uzależnione od wielu czynników, wśród których szczególnie 
ważne jest żywienie zwierząt. Eggum i in. (1985) oraz Wisker i Bach Knudsen (2003) stwier-
dzili wysoką korelację pomiędzy rezultatami doświadczeń na miesięcznych szczurach labora-
toryjnych i prosiętach. Jørgensen i Lindberg (2006) wykazali, że szczur może być właściwym 
modelem dla trzody chlewnej podczas szacowania wskaźników strawności energii i białka. 
Metoda oceny jakości białka na szczurach laboratoryjnych dostarcza również miarodajnych 
wartości, porównywalnych z wynikami badań przeprowadzonych na ludziach; jest zalecana 
do powszechnego stosowania (Eggum i in., 1989; Henley i Kuster, 1994). 



  

 



4. Materiał i metody badań 
4.1. Materiał badawczy 

 
Materiał badawczy stanowiło ziarno różnych form owsa pochodzącego z czterech lat 

zbiorów (2006–2009). Wszystkie próby ziarna uzyskano ze wstępnych doświadczeń hodow-
lanych przeprowadzonych w Rolniczej Stacji Doświadczalnej w Lipniku k. Stargardu 
Szczecińskiego, należącej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego 
w Szczecinie. Doświadczenia założono w układzie bloków losowych w trzech powtórzeniach. 
Powierzchnia poletka wynosiła 9 m2; wysiano 550 ziaren na 1 m2. Badania przeprowadzono 
na glebie brunatnej wyługowanej. Poziom ornopróchniczny tych gleb wykazywał skład gra-
nulometryczny piasku gliniastego lekkiego. Gleby te zalicza się do kompleksu żytniego do-
brego, klasy bonitacyjnej IV b. Pod względem rolniczym reprezentują one gleby lekkie. Gleba 
była zasobna w składniki pokarmowe, takie jak: P – 6,0–16,0 mg · 100 g−1, K – 7,7–−10,8 
mg · 100 g–1, Mg – 1,9–2,8 mg · 100 g–1, natomiast pH wynosiło 5,1–5,7. Przedplonem była 
pszenica ozima. Nawożenie azotowe, w ilości 90 kg N · ha–1 (60+30), zastosowano w formie 
saletry amonowej w dwóch terminach. Siew przeprowadzono bezresztowym siewnikiem po-
letkowym. Nawożenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie w formie superfosfa-
tu pojedynczego i 60% soli potasowej, w kolejnych latach ilość P2O5 wynosiła 60–80, a K2O 
– 38–110 kg · ha–1. Zbiór w każdym roku wykonywano kombajnem poletkowym. 

Analizę składu chemicznego wykonano łącznie na 27 odmianach i rodach ziarna owsa, 
w tym na odmianach ‛Polar’ (wzorcowej nagoziarnistej, o tradycyjnej długości słomy), ‛Kre-
zus’ (wzorcowej oplewionej, o tradycyjnej długości słomy), ‛Bingo’, ‛Bohun’, ‛Breton’, ‛Chi-
mene’ (oplewionej, o tradycyjne długości słomy) oraz na 21 rodach z genem karłowatości 
Dw6 z odmiany ‛Bandicoot’ (9 rodów krótkosłomych owsa nagoziarnistego oraz 12 rodów 
krótkosłomych owsa oplewionego). Ocenę jakości ziarna rodów prowadzono równocześnie 
z pracami hodowlanymi, a w kolejnych etapach badań własnych zastosowano te rody owsa, 
które zostały wyselekcjonowane przez hodowcę na podstawie danych dotyczących wielkości 
plonów. Skład chemiczny ziarna owsa ocenianych odmian i rodów z poszczególnych lat zbio-
ru podano w tab. I–XX1. 

Badania eksperymentalne na zwierzętach laboratoryjnych przeprowadzono, używając 
wybranych rodów z genem karłowatości Dw6 (STH 7205 – nagoziarnistego krótkosłomego, 
STH 6106 – oplewionego krótkosłomego) i porównawczo na odmianach wzorcowych (‛Polar’ 
– nagoziarnistej i ‛Krezus’ – oplewionej) ze zbioru w 2008 roku. Podstawą wyselekcjonowania 
rodów do badań biologicznych był skład chemiczny, ze szczególnym uwzględnieniem składu 
aminokwasowego i jakości białka. Ponadto plony tych rodów w danym roku były duże. 

 
 
 

 
                                                 

1 Tabele ponumerowane cyframi rzymskimi I–XX podano w Aneksie. 
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4.2. Oznaczenie składu chemicznego 
 
Podstawowy skład chemiczny ocenianego ziarna oznaczono metodą standardową 

AOAC (2000). W celu oznaczenia suchej masy próby suszono w suszarce, w temperaturze 
105°C, do uzyskania stałej masy. Ekstrakt eterowy oznaczano za pomocą eteru dwuetylowego 
metodą Soxhleta, popiół surowy – poprzez spalanie w piecu muflowym, w temperaturze 580°C, 
przez 8 h, białko ogólne (N×6,25) – metodą Kjeldahla, przy użyciu aparatu Büchi B-324, włók-
no surowe – metodą Henneberga-Stohmanna, na analizatorze ANCOM 220 Fiber Analizer. 

Frakcje włókna: NDF − frakcję włókna obojętnego (ang. neutral detergent fibre), 
ADF − kwaśne detergentowe włókno (ang. acid detergent fibre), ADL – frakcję ligninową 
kwaśnego włókna (ang. acid detergent lignin) oznaczano metodą Van Soesta i in. (1991) na 
analizatorze ANCOM 220 Fiber Analizer. Frakcję NDF oznaczano z zastosowaniem SLS 
(siarczanu sodowo-laurylowego), ADF – z zastosowaniem CTAB (bromku cetylo-trójmetylo-
amoniowego), ADL – poprzez rozkład otrzymanego ADF w 72-procentowym kwasie siarko-
wym. Zawartość hemicelulozy obliczano z różnicy pomiędzy NDF i ADF, a celulozy – 
z różnicy ADF i ADL. 

Zawartość ß-glukanów oznaczono metodą enzymatyczną, według Mc Cleary i Cod-
da (1991), z wykorzystaniem kitu firmy Megazyme. 

Wapń, potas i sód oznaczono na fotometrze Flapho-4, a fosfor – metodą kolory-
metryczną, z zastosowaniem aparatu SPEKOL 11 firmy Carl Zeiss Jena. 

Analizę kwasów tłuszczowych wykonano metodą chromatografii gazowej, używając 
aparatu VARIAN CP3800. Rozdział kwasów prowadzono w kolumnie kapilarnej CPWAX 
52 CB (60 m × 0,25 mm). Użyto helu jako gazu nośnego, którego przepływ wynosił 
1,4 cm3

 · min−1. Temperatura kolumny wynosiła 120°C, przy stopniowym wzroście 
o 2°C · min–1 do 210°C, czas oznaczeń wynosił 127 min, temperatura dozownika wynosiła 
160°C, temperatura detektora – 160°C. 

Udział aminokwasów w białku ziarna ocenianych odmian owsa, z wyjątkiem tryptofa-
nu, oznaczono na analizatorze aminokwasów AAA–400, po uprzedniej hydrolizie 6 M HCl. 
Do oznaczenia aminokwasów siarkowych próby poddano hydrolizie 6 M HCl, po uprzednim 
utlenieniu mieszaniną kwasu mrówkowego i nadtlenku wodoru w stosunku 9 : 1. Tryptofan 
oznaczano zgodnie z metodą AOAC (2000). Skład aminokwasowy podano w g na 16 g azotu. 
 
 
4.3. Określenie wartości odżywczej białka 
4.3.1. Metoda chemiczna 

 
Wskaźnik aminokwasu ograniczającego CS (ang. chemical score) określono, używając 

dwóch standardów – aminokwasów dla człowieka dorosłego MH (FAO/WHO, 1991) oraz 
białka jaja kurzego WE (FAO/WHO/UNU, 1985): 

CS = ai/as · 100% 
gdzie: 

ai – zawartość aminokwasu egzogennego białka badanego, 
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as – zawartość aminokwasu egzogennego białka wzorcowego. 
Wskaźnik aminokwasów niezbędnych EAAI (ang. essential amino acid index) obli-

czono jako średnią geometryczną wszystkich aminokwasów egzogennych do zawartości tych 
aminokwasów w danym wzorcu (Oser, 1959): 
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gdzie: 
an – zawartość aminokwasu białka badanego, 
ans – zawartość aminokwasu białka wzorcowego,  

przy czym: 
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Przewidywaną wartość PER (ang. protein efficiency ratio) obliczano za pomocą trzech 
równań regresji podanych przez Alsmeyer i in. (1974): 

PER1 = –0,684 + 0,456 · Leu – 0,047 · Pro 
PER2 = –0,468 + 0,454 · Leu – 0,105 · Tyr 
PER3 = –1,816 + 0,435 · Met + 0,780 · Leu + 0,211 · His – 0,944 · Tyr 
 

4.3.2. Metoda biologiczna 
 
Do badań biologicznych wybrano rody owsa o najkorzystniejszym składzie chemicz-

nym, ze szczególnym uwzględnieniem składu aminokwasowego i jakości białka owsa z grup 
najlepiej plonujących w 2008 r. Doświadczenie, po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycz-
nej (Uchwała nr 33/2007), przeprowadzono w wiwarium Katedry Hodowli Trzody Chlewnej, 
Żywienia Zwierząt i Żywności Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego 
w Szczecinie w warunkach sztucznego oświetlenia (w cyklu 12 h/12 h), w temperaturze 
22 ± 3ºC, przy wilgotności względnej powietrza 55–60%. 

W doświadczeniu wykorzystano 40 młodych samców szczurów Wistar wyhodowa-
nych w standardzie higienicznym SPF (ang. Specific Pathogen Free) na Uniwersytecie Me-
dycznym w Białymstoku. Rozdzielono je losowo na pięć grup – po osiem osobników w każ-
dej grupie i rozpoczęto doświadczenie wzrostowe (AOAC, 2000) trwające 28 dni (poprze-
dzone 3-dniowym okresem adaptacyjnym). Bilans azotu określono metodą Thomasa-
-Mitchella (Eggum, 1973). 

Zgodnie z metodyką badań szczury poszczególnych grup otrzymywały mieszankę pół-
syntetyczną, w której jedynym źródłem białka (10% w s.m.): 

–  w I grupie doświadczalnej był owies nagi odmiany wzorcowej ‛Polar’, 
 –  w II grupie doświadczalnej był owies nagi z genem karłowatości Dw6 (ród STH 7205), 
  –  w III grupie doświadczalnej był owies oplewiony odmiany wzorcowej ‛Krezus’, 
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 –  w IV grupie doświadczalnej był owies oplewiony z genem karłowatości Dw6 
(ród STH 6106), 

–  w V grupie (kontrolnej) była standardowa mieszanka kazeinowa (wzorcowe białko). 
W celu zmniejszenia liczby zwierząt wprowadzanych do doświadczenia i wyelimino-

wania żywienia dietą bezbiałkową, potrzebną do obliczeń ilość azotu metabolicznego kału 
i endogennego moczu wyliczono z równania regresji (Kłobukowski i in., 1992/1993). 

Każda mieszanka (I, II, III, IV) doświadczalna zawierała 10% białka badanego owsa, 
3,5% mieszanki mineralnej, 1% mieszanki witaminowej, co określono wg Reevesa (1993), 
oraz 8% tłuszczu. W celu osiągnięcia wymaganej koncentracji tłuszczu dodano do mieszanek 
olej sojowy. Dodatkowo uzupełniono je skrobią kukurydzianą. W grupie kontrolnej (V) 10% 
białka pochodziło z kazeiny spożywczej. 

Zwierzęta utrzymywane były pojedynczo w klatkach metabolicznych, umożliwiają-
cych indywidualne karmienie, dzięki czemu możliwa była też indywidualna kontrola spożycia 
mieszanek doświadczalnych przez szczury, a przy zastosowaniu metody bilansowej możliwy 
był również zbiór moczu oraz kału od każdego osobnika oddzielnie. Podczas doświadczenia 
szczury miały stały i nieograniczony dostęp do wody. 

Przed rozpoczęciem doświadczenia, jak również przed rozpoczęciem okresu właści-
wego i każdorazowo po 7 dniach eksperymentu prowadzona była kontrola masy ciała zwie-
rząt (z dokładnością do 0,1 g) oraz ilościowa kontrola pobrania mieszanki doświadczalnej, 
określana z różnicy ilości podanej paszy i zebranych ewentualnych niewyjadów. 

Eksperyment biologiczny pozwolił na ustalenie współczynników wydajności wzro-
stowej PER, wyliczonych na podstawie przyrostu masy ciała zwierząt i pobrania białka. 

Materiał biologiczny (mieszanki doświadczalne, kał i mocz), niezbędny do ozna-
czenia wartości biologicznej białka BV metodą Thomasa-Mitchella, jak również strawno-
ści rzeczywistej białka TD, zebrano w trakcie realizacji testu wzrostowego w drugim ty-
godniu badań. 

 
 

4.4. Ocena wskaźników lipidowych krwi 
 
Po zakończeniu eksperymentu (14 godzin po ostatnim karmieniu) zwierzęta uśpiono 

anestetykiem Ketanest, podanym domięśniowo, i pobrano krew z serca do analizy chemicz-
nej. Próbki analizowano w Zakładzie Diagnostyki Laboratoryjnej w Szczecinie. Próbki krwi, 
po utworzeniu skrzepu, wirowano (4000 g, 10 min) w celu uzyskania surowicy. W uzyskanej 
surowicy oznaczono składniki profilu lipidowego: cholesterol całkowity (TCH) oraz jego 
frakcje: lipoproteiny o dużej gęstości (HDL), o niskiej gęstości (LDL) i triglicerydy (TG), 
metodą enzymatyczną, na analizatorze COBAS Integra (firmy Roche). 

 
4.5. Analiza statystyczna wyników 

 
Każdą analizę chemiczną wykonano dwukrotnie; w tabelach przedstawiono wartości 

średnie wraz z odchyleniem standardowym. 
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem metody analizy wa-
riancji. W przypadku stwierdzenia istotnych różnic szczegółowo porównywano średnie we-
dług testu Duncana. W celu porównania odmian nagoziarnistych z oplewionymi oraz form 
krótkosłomych z tradycyjnymi, pod względem poszczególnych cech, zastosowano technikę 
kontrastów wielowymiarowych, traktując w analizie lata badań jako zmienne. Jako kryterium 
istotności użyto śladu Pillaia. Obliczenia wykonano w programie Statistica PL 8.0. 
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5. Wyniki i dyskusja 
5.1. Skład chemiczny ziarna owsa 

 

Podstawowy skład chemiczny (średnie z czterech lat zbioru) ziarna ocenianych form 
owsa podano w tab. 1, 2, 3 i 4.  

 
Tabela 1. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa 

nagiego i oplewionego (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

nagoziarnista1) oplewiona2) 
Istotność różnic 

Sucha masa (g · kg–1) 906±8,29 910±7,98 * 
Białko ogólne 162,5±25,89 130,5±18,61 ** 
Ekstrakt eterowy 80,0±7,27 50,5±7,58 ** 
Włókno surowe 31,2±6,55 108,5±19,29 ** 
Popiół surowy 21,5±2,44 26,0±3,07 ** 
BAW 732,9±43,18 740,7±68,96 ns. 
1) Odmiana ‛Polar’, rody: STH 1691, STH 7505, STH 901, STH 6266, STH 6283, STH 6295, STH 
7205, STH 7202, STH 7206. 
2) Odmiany: ‛Krezus’, ‛Bingo’, ‛Bohun’, ‛Breton’, ‛Chimene’, rody: STH 7005, STH 7105, STH 684, 
STH 735, STH 686, STH 114, STH 132, STH 5244, STH 6025, STH 6106, STH 7007, STH 6108. 
** p  ≤ 0,01, * p ≤ 0,05, ns. – nieistotne statystycznie różnice. 

 
Ziarno owsa nagiego z powodu braku łuski różni się istotnie zawartością składników 

pokarmowych od owsa oplewionego (tab. 1). Największe różnice (przy p ≤ 0,01) wystąpiły 
w zawartości włókna surowego, którego w ziarnie oplewionym było 108,5 g · kg–1 s.m., na-
tomiast w ziarnie owsa nagiego – ponad 3-krotnie mniej (31,2 g · kg–1 s.m.). Zmniejszenie 
ilości włókna jest bardzo korzystne w żywieniu zwierząt monogastrycznych, ponieważ skład-
nik ten zmniejsza strawność i wykorzystanie pozostałych składników pokarmowych paszy. 
Spowodowane jest to przesunięciem procesu trawienia składników pokarmowych z jelita 
cienkiego do jelita grubego. Wykazano, że włókno zmniejsza strawność pozorną oraz jelitową 
aminokwasów, zwłaszcza lizyny (Dilger i in., 2004). Zwiększona zawartości włókna w dawce 
pokarmowej ma negatywny wpływ również na wykorzystanie energii metabolicznej EM ze 
względu na mniejsze wykorzystanie energii z lotnych kwasów tłuszczowych LKT wchłonię-
tych z jelita grubego niż ze składników odżywczych (Noblet i Henry, 1993). Zawartość włók-
na surowego w ziarnie owsa nagiego jest porównywalna do jego zawartości w ziarnie pszeni-
cy, jęczmienia czy kukurydzy (Tamime i in., 1997; Fabijańska i in., 2003). Stwarza to możli-
wość zwiększenia jego zawartości do zawartości w wyżej wymienionych podstawowych zbo-
żach stosowanych w mieszankach paszowych dla zwierząt monogastrycznych. Ziarno owsa 
odmian oplewionych, ze względu na dużą zawartość włókna surowego, jest stosowane 
w żywieniu trzody chlewnej i drobiu w niewielkich ilościach, natomiast większy udział w daw-
ce wymaga dodatku odpowiednich enzymów (Welch i in., 1983; Svihus i Gullord, 2002). 

Owies nagoziarnisty charakteryzował się istotnie (przy p ≤ 0,01) większą zawartością 
białka ogólnego niż oplewiony (odpowiednio 163 i 131 g · kg–1 s.m.). Uzyskane wyniki po-
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twierdzają wyniki badań innych autorów (Maurice i in., 1985; Givens i Brunnen, 1987; Brand 
i Merwe, 1996). Brand i in. (2003) w ziarnie owsa, rosnącego w Afryce Południowej, stwier-
dzili średnio 144 g · kg–1 białka ogólnego w przypadku odmian oplewionych i 159 g · kg–1 w 
przypadku odmiany nagoziarnistej ‛Bandicoot’. Dla porównania: zawartość tego składnika 
pokarmowego w ziarnie pszenicy wynosi 130, a w ziarnie jęczmienia – 107 g · kg–1 s.m. (Svi-
hus i Gullord, 2002). Ziarno zbóż jest głównie paszą energetyczną, ale jest również ważnym 
źródłem białka w żywieniu zwierząt, jednak brakuje w nim niektórych aminokwasów egzo-
gennych (zwłaszcza lizyny) potrzebnych zwierzętom monogastrycznym. 

W formach nagoziarnistych owsa jest o 30,5 g · kg–1 s.m. więcej ekstraktu eterowego, 
(przy p ≤ 0,01) niż w ziarnie oplewionym. Ziarno zarówno form nagich, jak i oplewionych 
zawiera więcej tłuszczu niż ziarno innych zbóż, jednak bogatszym źródłem tego składnika jest 
owies nagoziarnisty. 

Dane zawarte w tab. 2 wskazują, że ziarno owsa form tradycyjnych zawiera więcej 
(przy p ≤ 0,05) białka ogólnego w 1 kg s.m., natomiast jest uboższe (przy p ≤ 0,05) w ekstrakt 
eterowy i związki bezazotowe wyciągowe niż ziarno form krótkosłomych. Tobiasz-Salach 
i in. (2011) stwierdzili również, że genetyczne skrócenie słomy owsa wpłynęło istotnie na 
zwiększenie zawartości ekstraktu eterowego w ziarnie. Należy podkreślić, że różnice w za-
wartości składników pokarmowych pomiędzy obiema ww. formami są znacznie mniejsze niż 
pomiędzy formami nagoziarnistymi i oplewionymi. 

 
Tabela 2. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa 

tradycyjnego i krótkosłomego (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

tradycyjna1) krótkosłoma2) 
Istotność różnic 

Sucha masa (g · kg–1) 907±8,55 909±8,10 ns. 
Białko ogólne 146,8±29,87 143,0±26,02 * 
Ekstrakt eterowy 61,8±18,65 63,4±15,57 * 
Włókno surowe 76,9±40,26 75,6±42,02 ns. 
Popiół surowy 24,3±2,94 24,0±3,88 ns. 
BAW 722,4±51,19 745,4±61,26 * 
1) Odmiany: ‛Polar’, ‛Krezus’, ‛Bingo’, ‛Bohun’, ‛Breton’, ‛Chimene’. 
2) Z genem karłowatości Dw6 – rody: STH 1691, STH 7505, STH 901, STH 6266, STH 6283, STH 
6295, STH 7205, STH 7202, STH 7206, STH 7005, STH 7105, STH 684, STH 735, STH 686, STH 
114, STH 132, STH 5244, STH 6025, STH 6106, STH 7007, STH 6108. 
Pozostałe objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Porównując dane przedstawione w tab. 3, należy stwierdzić, że skrócenie słomy formy 

nagoziarnistej w wyniku wprowadzenia genu karłowatości Dw6 wpłynęło korzystnie na za-
wartość w ziarnie białka ogólnego, ekstraktu eterowego i włókna surowego (przy p ≤ 0,01) 
oraz BAW (przy p ≤ 0,05). 

Wprowadzenie genu karłowatości Dw6 do formy oplewionej wpłynęło również ko-
rzystnie na zawartość podstawowych składników pokarmowych (tab. 4). Ziarno rodów krót-
kosłomych charakteryzowało się większą ilością białka ogólnego i włókna surowego (przy 
p ≤ 0,01), a także ekstraktu eterowego i BAW (przy p ≤ 0,05). 
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Tabela 3. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa 
nagiego (średnia z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

Sucha masa (g · kg–1) 906±8,1 906±9,4 ns. 
Białko ogólne 160,0±26,1 170,2±25,3 ** 
Ekstrakt eterowy 78,7±7,38 84,0±5,7 ** 
Włókno surowe 32,0±6,6 29,0±6,2 ** 
Popiół surowy 21,2±2,6 22,2±1,8 ns. 
BAW 741,1±43,2 726,3±44,1 * 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 

Tabela 4. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa 
oplewionego (średnia z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

Sucha masa (g · kg–1) 907±9,2 911±7,3 ns. 
Białko ogólne 127,7±18,9 132,3±18,6 ** 
Ekstrakt eterowy 46,4±5,4 51,5±7,7 * 
Włókno surowe 115,8±8,9 109,1±21,5 ** 
Popiół surowy 24,9±2,71 26,5±3,02 ns. 
BAW 733,9±70,2 750,1±73,1 * 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Ziarno owsa nagoziarnistego, zawierające istotnie mniej włókna surowego, charakte-

ryzuje się znacznie korzystniejszym jego składem niż ziarno form oplewionych (tab. 5). Za-
wartość ligniny ADL, która najbardziej zmniejsza strawność składników pokarmowych 
i wartość odżywczą pasz, w owsie nagoziarnistym jest około 4-krotnie mniejsza (przy 
p ≤ 0,01) niż w owsie oplewionym. Podobne różnice występują w ilości włókna neutralno-
detergentowego NDF, kwaśno-detergentowego ADF oraz celulozy, natomiast różnice w ilości 
hemicelulozy są dwukrotnie mniejsze. 

 
Tabela 5. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa nagiego i oplewionego 

(średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

nagoziarnista oplewiona 
NDF 135,2±63,58 325,3±62,98 
ADF 43,3±20,98 155,6±25,88 
ADL 6,5±4,61 24,6±5,19 
Celuloza 36,8±21,31 131,0±25,30 
Hemiceluloza 91,9±45,46 169,8±40,52 
ß-glukany 41,4±4,01 30,6±3,77 
W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Zawartość pozostałych frakcji, z wyjątkiem β-glukanów, jest również istotnie mniej-

sza (przy p ≤ 0,01) w ziarnie owsa nagiego niż oplewionego, co potwierdzają badania Branda 
i in. (2003). W niniejszych badaniach zawartość β-glukanów w owsie form nagoziarnistych 
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była o ok. 26% większa (przy p ≤ 0,01) niż w owsie form oplewionych. Większą zawartość 
ß-glukanów w owsie nagoziarnistym, niż w oplewionym, podają również Shewry i in. (2008). 

Koncentracja β-glukanów w ziarnie owsa nagiego w prezentowanych badaniach była 
większa niż w ziarnie innych gatunków zbóż (Fabijańska i in., 2003). Na zawartość 
ß-glukanów mają wpływ genotyp oraz czynniki środowiskowe, na co zwraca uwagę wielu 
autorów (Lim i in., 1992 b; Johansson i in., 2000). 

Frakcje włókna nie zróżnicowały w zasadniczy sposób form owsa o tradycyjnej dłu-
gości słomy i owsa krótkosłomego z genem karłowatości Dw6, z wyjątkiem ligniny i hemice-
lulozy (tab. 6). Genetyczne skrócenie słomy wpłynęło na zmniejszenie (p ≤ 0,05) zawartości 
ligniny i hemicelulozy w ziarnie (odpowiednio o 2,2 i 4,3 g · kg–1 s.m.). 

 
Tabela 6. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa tradycyjnego i krótkosłome-

go (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

tradycyjna krótkosłoma 
Istotność różnic 

NDF 243,5±110,21 243,4±115,38 ns. 
ADF 110,5±61,90 107,5±60,52 ns. 
ADL 18,6±9,94 16,4±9,76 * 
Celuloza 92±50,46 91±52,81 ns. 
Hemiceluloza 140,2±51,10 135,9±59,68 * 
ß-glukany 34,6±7,02 35,3±6,49 ns. 
Objaśnienia zob. tab. 2. 

 
Analiza wybranych frakcji włókna (tab. 7) wskazuje, że genetyczne skrócenie słomy 

owsa nagoziarnistego wpłynęło nie tylko na zmniejszenie zawartości włókna surowego, ale 
również na istotne zmiejszenie (przy p ≤ 0,01) większości jego frakcji (NDF, ADF, ligniny i 
celulozy). Nie miało natomiast istotnego wpływu na koncentrację węglowodanów nieskro-
biowych (ß-glukanów). 
 

Tabela 7. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa nagiego (średnia z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

NDF 136,5±67,4 131,5±54,6 ** 
ADF 44,8±22,5 38,8±16,2 ** 
ADL 7,7±3,8 6,1±4,9 ** 
Celuloza 38,7±22,4 31,1±17,7 ** 
Hemiceluloza 92,7±42,5 91,7±47,3 ns. 
ß-glukany 41,0±4,3 42,9±2,7 ns. 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Wprowadzenie genu karłowatości Dw6 do form oplewionych wywarło bardziej ko-

rzystny wpływ na skład włókna w ziarnie (tab. 8) niż wprowadzenie tego genu do form nagich. 
Rody krótkosłome zawierały istotnie mniej (przy p≤0,01) wszystkich frakcji włókna, 

z wyjątkiem ß-glukanów, których zawartość w rodach krótkosłomych wynosiła 31 g · kg–1 
s.m. i była istotnie (przy p ≤ 0,05) większa niż w przypadku odmiany wzorcowej. 
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Tabela 8. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa oplewionego (średnia z czte-
rech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

NDF 348,4±55,5 323,1±68,7 ** 
ADF 167,3±20,9 154,4±27,8 ** 
ADL 26,4±4,6 23,3±4,4 ** 
Celuloza 140,9±18,7 131,1±27,9 ** 
Hemiceluloza 181,1±36,4 168,7±44,8 ** 
ß-glukany 28,7±2,6 30,9±4,1 * 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Należy podkreślić, że różnice w poszczególnych frakcjach włókna między odmianą 

wzorcową a rodami z wprowadzonym genem karłowatości były większe w przypadku form 
oplewionych niż nagoziarnistych, co jest szczególnie korzystne dla form oplewionych, któ-
rych zastosowanie w żywieniu zwierząt ogranicza wysoka zawartość trudnostrawnego 
włókna surowego. 

Owies oplewiony, zawierający więcej (przy p ≤ 0,01) popiołu surowego (zob. tab. 1), 
miał również więcej (przy p ≤ 0,01) wapnia, natomiast był uboższy (przy p ≤ 0,01) w fosfor, w 
porównaniu z owsem nagoziarnistym (tab. 9). Givens i in. (2004) stwierdzili podobną kon-
centrację tych składników w ziarnie owsa nagiego. 
 

Tabela 9. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa nagiego i ople-
wionego (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

nagoziarnisty oplewiony 
Istotność różnic 

Wapń 1,14±0,33 1,29±0,38 ** 
Potas 2,76±0,86 2,63±0,87 ns. 
Fosfor 4,13±1,15 3,47±0,69 ** 
Sód 0,188±0,05 0,198±0,04 ns. 
Ca : P 1 : 3,6 1 : 2,7  
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Zawartość poszczególnych makro- i mikroskładników w ziarnie zależna jest od wielu 

czynników, a przede wszystkim od zasobności gleby w podstawowe składniki pokarmowe, 
stosowanego nawożenia, zabiegów agrotechnicznych, warunków pogodowych w okresie we-
getacji, a także od jej formy (oplewionej lub nagoziarnistej) i odmiany hodowlanej (Pisulew-
ska i in., 1997; Gembarzewski, 2000). 

Skrócenie słomy w wyniku wprowadzenia genu karłowatości Dw6 nie wpłynęło 
w sposób istotny na zawartość analizowanych składników mineralnych w ziarnie (tab. 10). 

W przypadku intensywnie żywionych zwierząt monogastrycznych, o dużych przyro-
stach masy ciała i tkanki kostnej, istotną rolę odgrywają nie tylko zawartość białka i energii 
w paszy, ale także ilość oraz dostępność składników mineralnych (Korniewicz i in., 2010). 

Wprowadzenie genu karłowatości Dw6 do obu form owsa (nagiej i oplewionej) 
zmniejszyło istotnie (przy p ≤ 0,01) zawartość wapnia, natomiast zwiększyło w sposób istotny 
(przy p ≤ 0,01) zawartość fosforu (tab. 11 i tab. 12). 
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Tabela 10. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa tradycyjnego 
i krótkosłomego (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

tradycyjna krótkosłoma 
Wapń 1,24±0,34 1,22±0,36 
Potas 2,67±0,98 2,69±0,82 
Fosfor 3,82±1,08 3,72±0,92 
Sód 0,201±0,04 0,191±0,05 
Ca : P 1 : 3 1 : 3 
W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 
Objaśnienia zob. tab. 2. 

 
Tabela 11. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa nagiego (średnia 

z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

Wapń 1,21±0,3 0,95±0,3 ** 
Potas 2,78±0,9 2,72±0,8 ns. 
Fosfor  4,07±1,1 4,31±1,3 ** 
Sód  0,198±0,05 0,189±0,04 ns. 
Ca : P 1 : 3,4 1 : 4,5  
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Tabela 12. Zawartość składników mineralnych (g·kg-1 s.m.) w ziarnie owsa oplewionego 

(średnia z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

Wapń 1,30±0,3 1,25±0,4 ** 
Potas 3,08±1,2 2,62±0,8 * 
Fosfor  3,32±0,8 3,54±0,7 ** 
Sód  0,190±0,04 0,198±0,04 ns. 
Ca : P 1 : 2,6 1 : 2,8  
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
W ocenie pasz ważna jest także właściwa proporcja między składnikami mineralnymi, 

szczególnie wapnia i fosforu ze względu na ścisłą zależność między wapniem a fosforem 
w metabolizmie przemian kostnych. Za optymalny stosunek jonowy w roślinach przeznaczo-
nych na paszę uznaje się stosunek Ca : P = 1,5–2 : 1. Niska zawartość wapnia w ziarnie owsa 
wszystkich ocenianych form, przy znacznie większej ilości fosforu, wpływała na stosunek 
Ca : P, który odbiegał od optymalnego i wahał się od 1 : 2,6 w przypadku wzorca owsa ople-
wionego do 1 : 4,56 w przypadku krótkosłomych rodów nagoziarnistych. W związku z po-
wyższym mieszanki z dużym udziałem ziarna owsa wymagają wyrównania zawartości tego 
deficytowego pierwiastka. 

Profil kwasów tłuszczowych badanych odmian i rodów owsa przedstawiono 
w tab. 13−16. Porównanie zawartości kwasów tłuszczowych w ziarnie form podanych w 
tab. 13 wskazuje, że owies nagi, zawierający istotnie więcej tłuszczu surowego (zob. tab. 1), 
charakteryzuje się jego korzystniejszym składem, co potwierdzają wyniki innych badań 
(Friend i in., 1988; Zhou i in., 1998; Heikki i in., 2007). 
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Tabela 13. Profil kwasów tłuszczowych (procent w sumie kwasów tłuszczowych) w ziarnie 
owsa nagiego i oplewionego (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

nagoziarnista oplewiona 
Istotność różnic 

C14 : 0 (kwas mirystynowy) 0,28±0,06 0,37±0,07 ** 
C16 : 0 (kwas palmitynowy) 16,78±1,10 19,49±2,37 ** 
C18 : 0 (kwas stearynowy) 1,86±0,24 1,75±0,43 ns. 
C20 : 0 (kwas arachidowy) 0,16±0,05 0,20±0,07 * 
C16 : 1 (kwas palmitooleinowy) 0,16±0,02 0,23±0,07 ** 
C18 : 1 (kwas oleinowy) 41,44±1,57 38,65±3,35 ** 
C20 : 1 (kwas eikozenowy) 0,70±0,18 0,84±0,23 * 
C22 : 1 (kwas erukowy) 0,32±0,12 0,42±0,17 ns. 
C18 : 2 (kwas linolowy) 36,32±1,59 35,67±4,31 ns. 
C18 : 3 (kwas linolenowy) 1,08±0,16 1,23±0,37 ns. 
Pozostałe kwasy 0,90±0,32 1,15±0,58 ns. 
SFA 19,25±1,27 22,05±2,54 ** 
UFA 80,07±1,22 77,06±2,72 ** 
MUFA 42,68±1,58 40,13±3,34 ** 
PUFA 37,41±1,69 36,92±4,63 ns. 
DFA 81,95±1,18 78,81±2,65 ** 
OFA 17,06±1,12 19,86±2,41 ** 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Zawartość sumaryczna SFA oraz większości poszczególnych nasyconych kwasów 

tłuszczowych w ziarnie owsa nagoziarnistego była istotnie mniejsza (przy p ≤ 0,01 i p ≤ 0,05), 
natomiast zawartość kwasów nienasyconych UFA, w tym jednonienasyconych MUFA, była 
istotnie większa (przy p ≤ 0,01) niż w ziarnie owsa oplewionego. Zawartość UFA stanowi 
ponad 80% składu tłuszczu, w którym przeważają kwasy MUFA, zwłaszcza kwas oleinowy, 
zaś kwasów wielonienasyconych PUFA jest mniej. Potwierdzają to również inne badania 
(Zhou i in.,1998, 1999). 

Na uwagę zasługuje również większa zawartość (przy p ≤ 0,01) kwasów hipocholeste-
rolemicznych DFA, natomiast mniejsza (przy p ≤ 0,01) kwasów hipercholesterolemicznych 
OFA w ziarnie owsa nagiego, w porównaniu z ziarnem owsa oplewionego. Jednym z podsta-
wowych kwasów tłuszczowych występujących w ziarnie owsa jest kwas oleinowy, który jest 
dodatnio skorelowany z całkowitą zawartością tłuszczu (Thro i in., 1983). W tłuszczu ziarna 
obu form owsa (nagiego i oplewionego) dominowały kwasy oleinowy i linolowy. Podobną za-
wartość tych kwasów oraz i ich wzajemną ujemną korelację stwierdzili Pisulewska i in. (2011). 

Wprowadzenie do genomu owsa genu karłowatości nie miało istotnego wpływu na 
profil kwasów tłuszczowych (tab. 14). Zawartość poszczególnych kwasów tłuszczowych 
w tłuszczu owsa tradycyjnego i krótkosłomego była zbliżona. 

Profil kwasów tłuszczowych w rodach z wprowadzonym genem karłowatości Dw6 oraz 
w przypadku odmian wzorcowych dla form nagich i oplewionych podano w tab. 15 i tab. 16. 

Suma poszczególnych kwasów tłuszczowych (SFA, UFA, MUFA, PUFA, DFA 
i OFA) w ziarnie owsa rodów krótkosłomych nagoziarnistych (tab. 15) oraz rodów oplewio-
nych (tab. 16) była zbliżona do odpowiednich wzorców. Wskazuje to na brak wpływu wpro-
wadzonego genu karłowatości na te składniki w ziarnie owsa. 
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Tabela 14. Profil kwasów tłuszczowych (procent w sumie kwasów tłuszczowych) w ziarnie 
owsa tradycyjnego i krótkosłomego (średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

tradycyjna krótkosłoma 
C14 : 0 (kwas mirystynowy) 0,31±0,06 0,34±0,08 
C16 : 0 (kwas palmitynowy) 18,78±2,20 18,17±2,42 
C18 : 0 (kwas stearynowy) 1,74±0,38 1,82±0,36 
C20 : 0 (kwas arachidowy) 0,16±0,03 0,20±0,07 
C16 : 1 (kwas palmitooleinowy) 0,20±0,07 0,20±0,06 
C18 : 1 (kwas oleinowy) 40,29±3,21 39,63±3,03 
C20 : 1 (kwas eikozenowy) 0,68±0,32 0,82±0,15 
C22 : 1 (kwas erukowy) 0,36±0,20 0,39±0,15 
C18 : 2 (kwas linolowy) 35,37±3,31 36,17±3,49 
C18 : 3 (kwas linolenowy) 1,13±0,37 1,18±0,29 
Pozostałe kwasy 0,98±0,65 1,08±0,45 
SFA 21,21±2,31 20,73±2,61 
UFA 77,99±2,63 78,46±2,71 
MUFA 41,47±3,19 41,09±2,97 
PUFA 36,54±3,69 37,37±3,69 
DFA 79,76±2,56 80,28±2,72 
OFA 19,10±2,24 18,51±2,48 
Objaśnienia zob. tab. 2. 
W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 

 
Tabela 15. Profil kwasów tłuszczowych (procent w sumie kwasów tłuszczowych) w ziarnie 

owsa nagiego (średnia z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome 

SFA 19,35±1,37 18,95±0,97 

UFA 79,95±1,27 80,52±1,02 

MUFA 42,39±1,48 43,53±1,77 

PUFA 37,00±1,92 37,55±1,67 

DFA 81,83±1,25 82,31±0,97 

OFA 16,51±0,54 16,86±0,88 

W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 

 
Tabela 16. Profil kwasów tłuszczowych (procent w sumie kwasów tłuszczowych) w ziarnie 

owsa oplewionego (średnia z czterech lat)  

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome 

SFA 22,06±2,31 21,84±2,86 

UFA 76,89±2,58 77,28±3,00 

MUFA 38,89±3,29 40,05±3,47 

PUFA 37,22±4,80 38,01±4,63 

DFA 78,50±2,44 79,04±2,97 

OFA 20,01±2,25 19,62±2,71 

W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 

 
Należy podkreślić, że ziarno wszystkich form owsa, ocenianych w niniejszych bada-

niach, jest bogatym źródłem wielonienasyconych kwasów tłuszczowych, których zawartość 
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wynosi około 37%. Stwarza to duże możliwości wykorzystania ziarna owsa i jego produktów 
w celach prozdrowotnych, co potwierdzają Aro i in. (2007). Spożycie 100 g płatków owsia-
nych pozwala na pokrycie około 30% dziennego zapotrzebowania człowieka na kwas linolo-
wy. Oprócz roli strukturalnej wielonienasycone kwasy tłuszczowe odgrywają ważną rolę 
w wielu przemianach biochemicznych organizmu oraz biorą udział w regulacji czynności 
fizjologicznych. Olej owsiany jest bardzo dobrze przyswajany i całkowicie wykorzystywany 
przez organizm człowieka (Bartnikowska i in., 2000). 

Na podstawie przeprowadzonych badań trudno jest jednoznacznie określić wpływ 
skrócenia słomy owsa w wyniku wprowadzenia genu karłowatości Dw6 na cechy jakościowe 
ziarna. W prezentowanych badaniach pojawiła się tendencja do polepszania właściwości 
włókna (NDF, ADF, celuloza i hemiceluloza) oraz zwiększania zawartości ekstraktu eterowe-
go u form krótkosłomych. Natomiast wydaje się, że w przypadku pozostałych badanych cech 
decydujące znaczenie miał genotyp poszczególnych odmian lub rodów. Podobnie niejedno-
znaczne wyniki uzyskali Kibite i Clayton (2000), testując siedem par bliskich izolinii karło-
wych i wysokich. Stwierdzili oni niekorzystny wpływ genu Dw6 na zawartość tłuszczu; za-
wartość białka była uzależniona od tła genetycznego, a nie od genu karłowatości. 

 
 

5.2. Wartość odżywcza białka 
 
Jak podają Maciejewicz-Ryś i Sokół (1999), wartość odżywcza białka owsa jest naj-

wyższa wśród zbóż, charakteryzuje się bowiem dużą zawartością lizyny i metioniny oraz ma-
łą zawartością prolaminy. Pomimo względnie wysokiej jakości białka owsa jej ocena wymaga 
weryfikacji. Jakość białka owsa nie jest ujemnie skorelowana z jego zawartością w ziarnie 
(Bartnikowska i win, 2000). 

Zawartość aminokwasów w białku ziarna owsa form nagich i oplewionych podano w 
tab. 17, natomiast wyliczone na ich postawie wskaźniki jakości białka – w tab. 18. Koncen-
tracja większości aminokwasów, zwłaszcza egzogennych, w białku ziarna nagiego była istot-
nie większa (przy p ≤ 0,01 i p ≤ 0,05) niż w białku ziarna oplewionego. Zawartość lizyny w 
ziarnie owsa nagiego wyniosła 3,6 g · 16 gN–1, a w ziarnie owsa oplewionego – 3,3 g · 16 gN–1 
(przy p ≤ 0,01). Ziarna zbóż, w tym owsa, są doskonałym źródłem aminokwasów siarkowych 
(Pettersson i in., 1996; Givens i in., 2004). W badaniach własnych zawartość aminokwasów 
siarkowych była istotnie większa (przy p ≤ 0,01) w białku ziarna owsa nagiego niż w białku 
ziarna owsa oplewionego (odpowiednio 3,98 i 3,40 g · 16 gN–1). Ziarno owsa nagiego może 
być zatem doskonałym uzupełnieniem roślin strączkowych, w przypadku których jakość biał-
ka ograniczają metionina z cystyną (Hossain i Becker, 2001; Sujak i in., 2006). Fabijańska 
i in. (2003) oraz Shewry i in. (2008) podają, że zawartość lizyny w białku ziarna owsa nago-
ziarnistego jest większa niż w białku ziarna owsa oplewionego oraz białku ziarna innych 
zbóż, takich jak: pszenica, kukurydza, jęczmień czy ryż. W innych badaniach (Barneveld i in., 
1998; Kosieradzka i Fabijańska, 2001) wykazano również, że koncentracja niemal każdego 
aminokwasu egzogennego w białku ziarna owsa nagiego jest wyższa niż w białku ziarna 
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pszenicy czy jęczmienia, który stosowany jest bez ograniczeń w żywieniu świń wrażliwych 
na jakość białka. 

 
Tabela 17. Zawartość aminokwasów (g · 16 gN–1) w ziarnie owsa nagiego i oplewionego 

(średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie  

nagoziarnista oplewiona 
Istotność różnic 

Lys 3,59±0,23 3,29±0,22 ** 
Met+Cys 3,98±0,41 3,40±0,79 ** 
Met 1,59±0,16 1,33±0,30 ** 
Thr 3,17±0,48 3,06±0,23 * 
Ile 3,19±0,31 2,78±0,20 ** 
Trp 1,18±0,17 1,16±0,27 * 
Val 4,64±0,32 4,28±0,34 * 
Leu 7,29±0,46 6,79±0,78 ** 
His 2,46±0,47 2,11±0,40 * 
Phe+Tyr 7,77 ±0,93 6,71±0,76 ** 
Phe  4,93± 0,39 4,24±0,18 ** 
Arg 7,34±0,45 7,04±0,63 * 
Asp 8,49±0,70 8,73±1,10 ns. 
Ser 4,69±0,39 4,50±0,45 ns. 
Glu 23,88±2,01 22,79±2,25 * 
Pro 4,63±0,29 4,34±0,58 * 
Gly 4,92±0,28 4,76±0,30 * 
Ala 4,66±0,35 4,38±0,36 ns. 
Suma AA 95,87±3,56 90,07±4,99 ** 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Proporcje poszczególnych aminokwasów egzogennych w białku ziarna owsa nagiego 

są porównywalne z ich udziałem w białku kukurydzy czy soi (Cave i Burrows, 1993). Zarka-
das i in. (1995 b) stwierdzili, że suma wszystkich aminokwasów egzogennych w białku ziarna 
owsa nagoziarnistego była istotnie większa niż w białku ziarna owsa oplewionego, co po-
twierdzają również prezentowane badania (przy p ≤ 0,01). 

Odzwierciedleniem korzystniejszego składu aminokwasowego w ziarnie białka owsa 
nagoziarnistego jest lepsza jego wartość odżywcza, określona przez wskaźniki chemiczne, 
w porównaniu z ziarnem owsa form oplewionych (tab. 18). 

Wartości wszystkich wskaźników jakości białka ziarna owsa nagiego, zarówno w od-
niesieniu do standardu dla człowieka (MH), jak i dla zwierząt (WE), były istotnie większe 
(przy p ≤ 0,01 i p ≤ 0,05) od odpowiednich wartości w przypadku ziarna oplewionego. 
Wskaźnik aminokwasów egzogennych Osera (EAAI), w odniesieniu do obu wzorców (88% 
według MH i 71% według WE), był istotnie wyższy (przy p ≤ 0,01) dla białka ziarna owsa 
nagiego niż dla białka ziarna oplewionego. Jest to konsekwencją istotnie większej (przy 
p ≤ 0,01) zawartości aminokwasów egzogennych (EAA) w białku ziarna owsa nagoziarniste-
go niż w białku ziarna owsa oplewionego (tab. 18). W porównaniu ze standardem dla czło-
wieka (MH) i zwierząt (WE) lizyna okazała się najbardziej limitującym wskaźnikiem CS ja-
kości białka obu form owsa (nagoziarnistego i oplewionego), jednak wartość tego wskaźnika 
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była istotnie korzystniejsza (przy p ≤ 0,01) w przypadku białka ziarna nagiego. Badania in-
nych autorów (Zarkadas i in., 1995 a, b; Petkov i in., 2001) również wykazały, że aminokwa-
sem ograniczającym wartość odżywczą białka ziarna owsa jest lizyna. W przypadku zwierząt 
monogastrycznych lizyna jest pierwszym aminokwasem ograniczającym wykorzystanie biał-
ka wszystkich zbóż (Chaven i Kadam, 1989; Newman i Newman, 2008). 

 

Tabela 18. Wskaźniki wartości odżywczej białka w ziarnie owsa nagiego i oplewionego (śred-
nia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie  

nagoziarnista oplewiona 
Istotność różnic 

EAA MH (g · 16 gN–1) 34,80±1,99 31,43±2,21 ** 
Procent EAAMH/AA 36,31±1,65 34,76±2,37 * 
CSMH – Lys 64,90±4,73 59,75±4,0 ** 
EAAIMH 88,27±3,37 82,18±3,34 ** 
EAAWE (g·16 gN-1) 37,26 ±2,28 33,54±2,50 ** 
Procent EAAWE/AA 38,87±1,98 37,09±2,64 * 
CSWE – Lys 51,14±3,39 46,95±3,14 ** 
EAAIWE 70,69±4,87 64,67±4,59 ** 
PER1 2,42±0,21 2,21±0,34 ** 
PER2 2,54±0,22 2,35±0,43 * 
PER3 2,40±0,74 2,17±0,77 * 

Objaśnienia zob. tab. 1. 
 
Wartości wskaźników PER1, PER2, PER3, podanych w tab. 18, wskazują na dobrą ja-

kość białka ziarna obu form owsa, jednak wartości tych wskaźników dla owsa nagoziarniste-
go (2,40−2,52) były istotnie (przy p ≤ 0,01 i p ≤ 0,05) większe niż dla owsa oplewionego 
(2,17−2,35). Friedman (1996) odnotował dla kazeiny (białka wzorcowego) wartość wskaźni-
ka PER wynoszącą 2,5. 

Skład aminokwasowy białka (tab. 19) wskazuje, że skrócenie słomy owsa w wyniku 
wprowadzenia genu karłowatości zwiększyło istotnie (przy p ≤ 0,01) zawartość aminokwasów 
siarkowych (Met+Cys) w ziarnie. Wśród aminokwasów egzogennych stwierdzono również 
istotnie więcej (przy p ≤ 0,05) aminokwasów aromatycznych (Phe+Tyr), natomiast mniej 
(przy p ≤ 0,05) treoniny niż w białku ziarna owsa tradycyjnego. Mimo, że stwierdzono istotne 
różnice pomiędzy owsem nagoziarnistym a owsem oplewionym pod względem zawartości 
lizyny, różnice w zawartości tego aminokwasu pomiędzy formami tradycyjnymi a formami 
krótkosłomymi owsa nie były istotne (tab. 19). W białku ziarna owsa krótkosłomego, w po-
równaniu z tradycyjnym, mniej (przy p ≤ 0,05) było aminokwasów endogennych, z wyjątkiem 
proliny i alaniny. 

Wskaźniki jakości białka, wyliczone na podstawie jego składu aminokwasowego, nie 
różnicowały w sposób istotny jakości białka ziarna owsa tradycyjnego i krótkosłomego 
(tab. 20). Należy podkreślić, że wartości tych wskaźników w przypadku obu form owsa są 
stosunkowo duże i wskazują na dobrą jakość białka. Aminokwasem ograniczającym w białku 
ziarna obu form, podobnie jak w przypadku owsa nagoziarnistego i oplewionego, była lizyna. 
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Tabela 19. Zawartość aminokwasów (g · 16 gN–1) w ziarnie owsa tradycyjnego i krótkosłomego 
(średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie 

tradycyjna krótkosłoma 
Istotność różnic 

Lys 3,34±0,2 3,44±0,29 ns. 
Met+Cys 3,43±0,77 3,84±0,54 ** 
Met 1,39±0,29 1,49±0,25 ns. 
Thr 3,14±0,29 3,07±0,41 * 
Ile 3,00±0,38 3,08±0,29 ns. 
Trp 1,13±0,29 1,11±0,24 ns. 
Val 4,52±0,41 4,53±0,33 ns. 
Leu 6,97±0,62 6,99±0,70 ns. 
His 2,23±0,43 2,25±0,45 ns. 
Phe+Tyr 7,23±1,09 7,33±0,97 * 
Phe  4,65±0,60 4,59±0,40 * 
Arg 7,32±0,52 7,10±0,58 * 
Asp 8,77±0,97 8,30±0,79 * 
Ser 4,59±0,36 4,49±0,44 * 
Glu 23,50±2,94 23,29±1,78 * 
Pro 4,36±0,64 4,83±0,58 ns. 
Gly 4,93±0,34 4,73±0,32 * 
Ala 4,49±0,40 4,49±0,41 ns. 
Suma AA 92,96±5,46 92,89±5,32 ns. 
Objaśnienia zob. tab. 2. 

 
Tabela 20. Wskaźniki wartości odżywczej białka w ziarnie owsa tradycyjnego i krótkosłomego 

(średnia z czterech lat) 

Forma owsa 
Wyszczególnienie  

tradycyjna krótkosłoma 
EAA MH (g · 16 gN–1) 32,76±2,73 33,40±2,53 

Procent EAAMH/AA 35,26±2,33 35,95±1,60 

CSMH – Lys 60,69±3,64 62,26±5,48 

EAAIMH 84,76±4,90 85,66±4,24 

EAAWE (g · 16 gN–1) 34,99±2,98 35,65±2,91 

Procent EAAWE/AA 37,67±2,75 38,37±1,88 

CSWE – Lys 47,68±2,87 49,02±4,17 
EAAIWE 66,99±5,45 67,86±5,46 
PER1 2,29±0,27 2,28±0,32 
PER2 2,43±0,27 2,42±0,30 
PER3 2,26±0,78 2,17±0,80 
W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 

 
Skrócenie słomy nie wpłynęło istotnie na wartości wskaźników PER. Uzyskane 

w prezentowanych badaniach wartości wskaźników PER1, PER2 i PER3 dla białka owsa krót-
kosłomego i tradycyjnego są większe od wartości dla białka innych roślin, m.in. sorga, ryżu 
oraz prosa, i są zbliżone do wartości uzyskanych w przypadku pszenicy (Padhye i Salunkhe, 
1979; Oyarekua i Eleyinmi, 2004; Adeyeye, 2011). 

Wskaźniki wartości odżywczej białka ziarna rodów krótkosłomych nagich, w porów-
naniu z ziarnem odmiany wzorcowej o tradycyjnej długości słomy, podano w tab. 21. Przed-
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stawione dane wskazują, że w wyniku skrócenia słomy tej formy owsa zwiększyła się w ziar-
nie ilość lizyny (o 0,12 g · 16 gN–1, przy p ≤ 0,05) oraz jakość białka oceniana na podstawie 
wskaźników PER1, PER2 i PER3. Mimo zwiększenia zawartości lizyny aminokwas ten jest 
jednak najbardziej ograniczającym jakość białka zarówno w przypadku formy krótkosłomej, 
jak i tradycyjnej. 

 
Tabela 21. Wskaźniki wartości odżywczej białka w ziarnie owsa nagiego (średnia z czterech lat) 

Wyszczególnienie Wzorzec Rody krótkosłome Istotność różnic 

Lys 3,50±0,19 3,62±0,24 * 
Met+Cys 3,94±0,29 3,99±0,45 ns. 
Met 1,58±0,17 1,59±0,17 ns. 
Suma AA 95,70±5,11 95,92±3,09 ns. 
EAAMH (g · 16 gN–1) 34,74±2,43 34,82±1,86 ns. 
Procent EAAMH/AA 36,34±2,45 36,30±1,35 ns. 
CSMH – Lys 63,72±3,42 64,92±5,11 ns. 
EAAIMH 88,10±3,75 88,77±1,76 ns. 
EAAWE (g · 16 gN–1) 37,22 ±2,47 37,27±2,25 ns. 
Procent EAAWE/AA 38,96±2,88 38,84±1,63 ns. 
CSWE – Lys 50,07±2,71 50,96±3,77 ns. 
EAAIWE 70,58±5,58 71,03±4,23 ns. 
PER1 2,39±0,18 2,51±0,31 ** 
PER2 2,50±0,19 2,66±0,27 * 
PER3 2,23±0,69 2,89±0,66 ** 
Objaśnienia zob. tab. 1. 

 
Natomiast uzyskanie krótszej słomy przez wprowadzenie genu Dw6 u form oplewio-

nych nie miało istotnego wpływu na koncentrację lizyny i aminokwasów siarkowych oraz na 
wartość odżywczą białka określoną na podstawie składu aminokwasowego (tab. 22). 

 

Tabela 22. Wskaźniki wartości odżywczej białka w ziarnie owsa oplewionego (średnia z czte-
rech lat) 

Wyszczególnienie  Wzorzec Rody krótkosłome 

Lys 3,28±0,11 3,30±0,23 

Met+Cys 3,41±0,78 3,51±0,61 
Met 1,37±0,30 1,35±0,27 

Suma AA 90,94±5,11 91,48±6,07 

EAAMH (g · 16 gN–1) 31,86±2,23 32,06±2,12 
Procent EAAMH/AA 34,86±2,14 35,11±2,17 
CSMH – Lys 59,54±2,08 60,05±4,24 
EAAIMH 83,03±3,10 83,56±4,58 
EAAWE (g · 16 gN–1) 33,97 ±2,48 34,24±2,36 
% EAA WE /AA 37,17±2,26 37,50±2,57 
CSWE – Lys 46,78±1,64 47,18±3,33 
EAAIWE 64,97±4,02 65,76±4,57 
PER1 2,10±0,10 2,17±0,37 
PER2 2,23±0,11 2,31±0,35 
PER3 1,84±0,60 1,93±0,78 
W żadnym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic. 
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Aminokwasem limitującym obie formy oplewione (tradycyjną i krótkosłomą), podobnie 
jak w przypadku ww. form, jest lizyna. Należy podkreślić, że mniejszy niedobór tego amino-
kwasu odnotowano w białku ziarna owsa nagiego niż w białku ziarna owsa oplewionego. 

 
 
5.3. Badania eksperymentalne na zwierzętach laboratoryjnych 
5.3.1. Określenie wartości biologicznej białka 
 

Badania eksperymentalne na szczurach laboratoryjnych, przeprowadzone dwiema me-
todami (wzrostową i bilansową), umożliwiły określenie szerszego zakresu wartości odżyw-
czej białka ziarna owsa. 

Uzyskane w doświadczeniu wzrostowym wartości współczynników wydajności wzro-
stowej PER analizowanych odmian i rodów owsa (tab. 23) wahały się od 2,38 do 2,45, przy 
czym nie były istotne. Wartość PER dla kazeiny (białka wzorcowego) była średnio o około 
19% większa (przy p ≤ 0,01) niż dla ziarna badanych odmian i rodów owsa. Określone 
w badaniach własnych wartości PER dla ziarna owsa były zbliżone do wartości PER uzyska-
nych przez Pedó i in. (1999) dla ziarna owsa tradycyjnych odmian brazylijskich, a także do war-
tości dla obłuszczonego ziarna owsa tradycyjnego (Hischke i in., 1968). W niniejszych bada-
niach wartość wskaźnika PER dla kazeiny wynosiła 2,98 i była większa od wartości uzyska-
nych przez innych autorów – 2,50 przez Kalra i Jood (1998) i 2,87 przez Elemo i in. (2011). 

Wartości wskaźnika wydajności wzrostowej dla ziarna ocenianych odmian i rodów 
były znacznie większe od wartości tego wskaźnika uzyskanych w innych badaniach dla ziarna 
jęczmienia (Kalra i Jood, 1998) oraz pszenicy i pszenżyta (Lubowicki i in., 1997). Dla poeks-
trakcyjnej śruty sojowej uzyskano wartość PER wynoszącą 2,60 (Sauer i in., 1982). 

 

Tabela 23. Parametry uzyskane w eksperymencie wzrostowym 

Źródło białka 
Spożycie białka  
(g na szczura) 

Przyrost masy ciała 
(g) 

PER 

‛Polar’, NT 38   93 2,45 B  
STH 7205, NK 33   80 2,42 B 
‛Krezus’, OT    33,8   81 2,40 B 
STH 6106, OK 37   88 2,38 B 
Kazeina 41 122 2,98 A 
NT – nagoziarnista tradycyjna odmiana wzorcowa, NK – nagoziarnisty krótkosłomy ród z genem kar-
łowatości Dw6, OT – oplewiona tradycyjna odmiana wzorcowa, OK – oplewiony krótkosłomy ród 
z genem karłowatości Dw6. 
Różnice statystycznie istotne w kolumnie: A, B przy p ≤ 0,01. 

 
Wartości wskaźników jakości białka, określone w eksperymencie bilansowym, przed-

stawiono w tab. 24. 
Retencja azotu u szczurów, którym podawano kazeinę, była istotnie większa (przy 

p ≤ 0,01) niż u szczurów, którym podawana badane ziarno owsa. Retencja azotu oraz wartość 
biologiczna białka BV nie różnicowały istotnie badanych form owsa. Najniższą, aczkolwiek 
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statystycznie nieistotną, retencją azotu i wartością biologiczną charakteryzowało się białko 
ziarna owsa wzorcowej odmiany oplewionej ‛Krezus’. Wartość odżywczą białka ocenianego 
ziarna owsa najbardziej ogranicza lizyna, jednak ilość tego aminokwasu w ziarnie oplewio-
nym jest o około 10% mniejsza niż w ziarnie owsa nagiego (tab. XVII), co odzwierciedliło się 
w mniejszej (o około 10%) ilości azotu zatrzymanego w organizmie szczurów. Należy pod-
kreślić, że ziarno wszystkich ocenianych form owsa charakteryzowało się wysoką wartością 
odżywczą, zbliżoną do wartości odżywczej kazeiny (BV = 80). Wartość biologiczna białka 
badanego owsa była bardzo zbliżona do BV jęczmienia, pszenicy i pszenżyta, określonej we 
wcześniejszych badaniach (Michalik i in., 2013). 

 
Tabela 24. Wskaźniki wartości odżywczej białka ziarna owsa określone w eksperymencie 

bilansowym 

Źródło białka 
Retencja azotu  

(mg/24 h) 
Wartość biologiczna 

Strawność 
rzeczywista 

‛Polar’, NT 147 B 79 86 b  
STH 7205, NK 150 B 80 88 a 
‛Krezus’, OT 133 B 76 83 c 
STH 6106, OK 137 B 79 86 b 
Kazeina 177 A 80 89 a 
Objaśnienia zob. tab. 23. 
Różnice statystycznie istotne w kolumnie: A, B – przy p ≤ 0,01, a–c przy p ≤ 0,05. 

 

Strawność rzeczywista białka TD w przypadku ziarna ocenianych form owsa była 
zróżnicowana (tab. 24). Białko ziarna rodu STH 7205, reprezentującego formę nagoziarnistą 
krótkosłomą z wprowadzonym genem karłowatości, charakteryzowało się zbliżoną strawno-
ścią rzeczywistą (88%) do białka kazeiny (89%) i istotnie (przy p ≤ 0,05) lepszą niż białko 
pozostałych form owsa. Natomiast najniższą strawność TD (przy p ≤ 0,05) wśród ocenianych 
form owsa stwierdzono w przypadku białka ziarna owsa oplewionego wzorcowej odmiany 
‛Krezus’ o tradycyjnej długości słomy. TD białka ziarna oplewionego krótkosłomego (STH 
6106) nie ustępuje strawności białka owsa tradycyjnej odmiany nagoziarnistej ‛Polar’, przyję-
tej jako wzorzec i jest większa (p ≤ 0,05) niż tradycyjnej odmiany oplewionej ‛Krezus’. 

Porównanie odmian tradycyjnych wykazuje, że strawność rzeczywista białka odmiany 
nagoziarnistej była istotnie (przy p ≤ 0,05) większa niż odmiany oplewionej. Podobną zależ-
ność stwierdzili Maciejewicz-Ryś i Sokół (1999). Większą strawność rzeczywistą białka 
stwierdzono w badaniach Egguma i Gullorda (1983) w przypadku owsa tradycyjnego odmian 
norweskich (90–93%), natomiast BV ziarna tych odmian (75–80%) była zbliżona do wartości 
uzyskanej dla tradycyjnych odmian (‛Polar’ i ‛Krezus’) ocenianych w niniejszych badaniach. 
TD białka tradycyjnej odmiany oplewionej ‛Krezus’ była zbliżona do TD białka jęczmienia 
i niższa białka pszenicy i pszenżyta. Ziarno pozostałych ocenianych form przewyższało pod 
tym względem ziarno jęczmienia i było zbliżone do ziarna pszenicy oraz pszenżyta (Micha-
lik i in., 2013). 

Porównanie danych przedstawionych w tab. 24 wskazuje, że wprowadzenie genu karło-
watości Dw6 do genomu owsa nagoziarnistego (STH 7205) miało korzystniejszy (przy p ≤ 0,05) 
wpływ na strawność rzeczywistą białka oraz retencję azotu (aczkolwiek różnice nie były staty-
stycznie istotne) niż wprowadzenie tego genu do ziarna owsa oplewionego (STH 6106). 
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Istotnie większa (przy p ≤ 0,05) TD białka odmiany nagoziarnistej ‛Polar’, niż ople-
wionej odmiany ‛Krezus’, a także rodu STH 7205 (nagoziarnistego) i rodu STH 6106 (ople-
wionego), w porównaniu z odpowiednimi wzorcami, wynika prawdopodobnie z mniejszej 
ilości włókna i jego korzystniejszego składu u odmiany ‛Polar’ oraz w przypadku rodów 
z genem karłowatości (tab. VII i tab. VIII). Potwierdzają to badania Mongeau i in. (1989), 
którzy stwierdzili ujemną zależność (przy p ≤ 0,01) między zawartością włókna pokarmowego 
a strawnością rzeczywistą białka w badaniach na szczurach. Wzrost zawartości włókna 
w paszy zwiększa w sposób liniowy straty azotu endogennego (Yin i in., 2000). 

 
5.3.2. Zawartość substancji lipidowych w surowicy 

 
Wyniki podane w tab. 25 wykazują, że owies nagoziarnisty, stosowany w żywieniu 

zwierząt laboratoryjnych, miał istotnie (przy p ≤ 0,05) korzystniejszy wpływ na gospodarkę 
lipidową krwi niż owies oplewiony. 

 
Tabela 25. Zawartość cholesterolu całkowitego TCH, frakcji HDL, LDL oraz triglicerydów 

TGC w surowicy szczurów (mmol · l–1) 

Wyszczególnienie TCH HDL LDL TGC 
‛Polar’, NT 1,57±0,04 a 1,33±0,14 a 0,15±0,03 ab 1,60±0,19 
STH 7205, NK 1,57±0,01 a 1,28±0,19 a 0,12±0,03 a 1,63±0,04 
‛Krezus’, OT 1,76±0,14 b 0,85±0,04 b 0,21±0,05 b 1,71±0,17 
STH 6106, OK 1,65±0,16 ab 1,14±0,12 b 0,20±0,09 b 1,76±0,42 
Kazeina (kontrolna) 2,32±0,17 c 1,94±0,13 c 0,20±0,02 b 1,64±0,21 
Objaśnienia zob. tab. 23. 
Różnice statystycznie istotne w kolumnie: a–c przy p ≤ 0,05. 

 
U szczurów otrzymujących owies nagoziarnisty (odmiany ‛Polar’ i rodu STH 7205) 

stwierdzono mniejszą (przy p ≤ 0,05) zawartość cholesterolu całkowitego TCH i jego frakcji 
LDL, natomiast większą zawartość (przy p ≤ 0,05) frakcji HDL w surowicy niż u szczurów 
otrzymujących owies oplewiony, zwłaszcza w grupie żywionej odmianą tradycyjną ‛Krezus’. 
Stężenie triglicerydów TGC w surowicy było również mniejsze u szczurów otrzymujących 
owies nagoziarnisty niż u szczurów otrzymujących owies oplewiony, jednak różnice były 
statystycznie nieistotne. Porównanie wyników badań dotyczących owsa krótkosłomego wy-
kazuje, że wprowadzenie genu karłowatości do ziarna owsa nagoziarnistego (STH 7205) mia-
ło znacznie korzystniejszy wpływ na gospodarkę lipidową krwi szczurów niż wprowadzenie 
tego genu do ziarna owsa oplewionego (STH 6106). 

U zwierząt ze wszystkich grup doświadczalnych (otrzymujących ziarno owsa) odno-
towano istotnie (przy p ≤ 0,05) mniejsze stężenie cholesterolu całkowitego w surowicy niż 
u zwierząt z grupy kontrolnej (kazeinowej). W innych badaniach (Brown i in., 1999; Bartni-
kowska i in., 2000) stwierdzono również, że włączenie owsa do diety zmniejsza stężenie cho-
lesterolu całkowitego u zwierząt doświadczalnych, jak również u ludzi z zaburzeniami gospo-
darki lipidowej. 

Obserwowany w prezentowanych badaniach silniejszy efekt hipocholesterolemiczny 
ziarna owsa nagiego niż ziarna owsa oplewionego wynika, prawdopodobnie, z istotnie (przy 
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p ≤ 0,01) większego stężenia β-glukanów w owsie nagoziarnistym (zob. tab. 3). Hipocholeste-
rolemiczne oddziaływaanie β-glukanów potwierdziły badania innych autorów (Newman i in., 
1989 a; Davidson i in., 1991; Davy i in., 2002). Hipocholesterolemiczny charakter owsa 
stwierdzono również w doświadczeniach na szczurach (Shinnick i in., 1988; Czerwiński i in., 
2004; Edijala i in., 2005), chomikach (Kahlon i in., 1990) i drobiu (Bengtsson i in., 1990), 
wiążąc to przede wszystkim z obecnością w ziarnie ß-glukanów. W innych badaniach (Kah-
lon i Chow, 1997; Maki i in., 2003 a, b; Gibiński, 2008) stwierdzono, że zastosowanie ziarna 
owsa w żywieniu szczurów obniżyło stężenie cholesterolu w surowicy i w wątrobie, co przy-
pisano głównie β-glukanom oraz wielonienasyconym kwasom tłuszczowym.  

W prezentowanych badaniach koncentracja triglicerydów była mniejsza w surowicy 
szczurów żywionych owsem nagoziarnistym niż owsem oplewionym, choć różnice nie były 
istotne. Wyniki badań nad wpływem przetworów owsianych na poposiłkową lipemię u osób 
zdrowych nie są jednoznaczne. Cara i in. (1992) zaobserwowali, że u zdrowych osób po spo-
życiu posiłku testowego z dodatkiem otrębów owsianych lipemia poposiłkowa była mniejsza 
niż po posiłku niezawierającym włókna pokarmowego. Olson i Schneeman (1998) u szczu-
rów po posiłku testowym zawierającym otręby owsiane stwierdzili, że lipemia poposiłkowa 
zwiększyła się w odniesieniu do grupy kontrolnej, w której nie podawano otrębów owsianych. 

Wyniki badań wielu autorów (zob. rozdział: Przegląd piśmiennictwa) wykazały, że 
genetyczne skrócenie słomy wpływa na liczne zmiany fizjologiczne i morfologiczne roślin. 

Określony w przeprowadzonych badaniach własnych szczegółowy skład chemiczny 
oraz jakość białka ziarna owsa wskazują, że wyhodowane formy owsa z wprowadzonym ge-
nem karłowatości Dw6 z odmiany ‛Bandicoot’ nie odbiegają pod względem wskaźników war-
tości pokarmowej od form tradycyjnych, a nawet charakteryzują się lepszymi cechami niż 
odmiany wzorcowe form oplewionych i nagich. 

Wyniki badań składu chemicznego i wartości pokarmowej nowych odmian i rodów 
owsa oplewionego i nagoziarnistego, zarówno wzorcowego, jak i karłowatego, wzbogacą bazę 
danych wykorzystywaną podczas opracowywania norm żywienia trzody chlewnej i drobiu. 
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6. Podsumowanie 
 
Podsumowując, należy stwierdzić, że ziarno owsa nagiego, w porównaniu z ziarnem 

oplewionym, zawierało statystycznie istotnie więcej białka ogólnego, ekstraktu eterowego, 
fosforu i β-glukanów, natomiast istotnie mniej włókna surowego i jego frakcji: celulozy, he-
micelulozy, NDF, ADF i ADL, a także popiołu surowego, w tym wapnia. Analiza tłuszczu 
wykazała, że znacznie korzystniejszym jego składem charakteryzowało się ziarno owsa na-
giego, które zawierało istotnie mniej nasyconych kwasów tłuszczowych, natomiast istotnie 
więcej kwasów nienasyconych, w tym jednonienasyconych oraz kwasów neutralnych i hipo-
cholesterolemicznych, w porównaniu z tłuszczem ziarna owsa oplewionego. Białko ziarna 
form nagich, w porównaniu z formami oplewionymi, zawierało istotnie więcej aminokwa-
sów egzogennych, w tym lizyny i aminokwasów siarkowych oraz charakteryzowało się 
istotnie lepszą jakością, określaną na podstawie wyliczonych wskaźników (CS, EAAI 
i PER1, PER2, PER3). Aminokwasem ograniczającym wartość odżywczą białka obu form 
owsa była lizyna. 

Porównując skład chemiczny ziarna owsa o tradycyjnej długości słomy z ziarnem 
form krótkosłomych, należy stwierdzić, że owies tradycyjny zawierał istotnie więcej białka 
ogólnego, ligniny ADL i hemicelulozy, natomiast istotnie mniej ekstraktu eterowego i związ-
ków bezazotowych wyciągowych BAW. Zawartość kwasów tłuszczowych w ziarnie obu 
form owsa była zbliżona; różnice były statystycznie nieistotne. Białko ziarna owsa krótko-
słomego miało istotnie więcej aminokwasów siarkowych, natomiast istotnie mniej treoniny 
i większości aminokwasów endogennych niż białko ziarna owsa tradycyjnego. Wartość od-
żywcza białka ziarna, określona na podstawie składu aminokwasów (CS, EAAI, PER1–PER3), 
owsa tradycyjnego i krótkosłomego, nie różniła się statystycznie istotnie. Wykorzystanie biał-
ka obu form owsa najbardziej ograniczała lizyna. 

Ziarno rodów owsa nagiego i oplewionego z genem karłowatości Dw6 z odmiany 
‛Bandicoot’ charakteryzowało się istotnie większą zawartością białka ogólnego, ekstraktu 
eterowego i fosforu, natomiast istotnie mniejszą zawartością włókna surowego i jego frakcji: 
celulozy, NDF, ADF i ADL, a także wapnia, w porównaniu z ziarnem tradycyjnych odmian 
wzorcowych (nagoziarnistej ‛Polar’ i oplewionej ‛Krezus’). 

Uzyskane w badaniach eksperymentalnych na szczurach laboratoryjnych wartości 
współczynnika wydajności wzrostowej PER ziarna owsa były zbliżone i nie zróżnicowały 
istotnie jakości białka analizowanych odmian wzorcowych (nagoziarnistej ‛Polar’ i oplewio-
nej ‛Krezus’) oraz rodów (formy nagoziarnistej i formy oplewionej z genem karłowatości). 
Wartość biologiczna białka BV ziarna wszystkich badanych form owsa była również zbliżona 
i kształtowała się na wysokim poziomie (76–80). Strawność rzeczywista białka TD zróżnico-
wała istotnie ziarno ocenianych form owsa. Najwyższą (88%) strawność rzeczywistą białka 
stwierdzono w przypadku białka ziarna rodu STH 7205 (formy nagoziarnistej krótkosłomej), 
natomiast najniższą (83%) – w przypadku białka ziarna owsa tradycyjnej odmiany oplewionej 
‛Krezus’. TD białka tradycyjnej odmiany nagoziarnistej ‛Polar’ była istotnie wyższa niż tra-
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dycyjnej odmiany oplewionej ‛Krezus’. TD białka rodu STH 7205 (formy nagoziarnistej 
z genem karłowatości) była istotnie większa niż rodu STH 6106 (formy oplewionej z genem 
karłowatości). Owies nagoziarnisty miał istotnie korzystniejszy wpływ na gospodarkę lipido-
wą krwi niż owies oplewiony (o mniejszej zawartości TCH, LDL oraz TGC, natomiast więk-
szej zawartości HDL). 

Otrzymane rezultaty badań wskazują na lepszą wartość pokarmową (skład chemiczny 
i wartość odżywczą białka) owsa nagiego niż owsa oplewionego. Ziarno form owsa nagiego 
i oplewionego z wprowadzonym genem karłowatości Dw6 z odmiany ‛Bandicoot’ charakte-
ryzowało się korzystniejszym składem chemicznym i wyższą wartością odżywczą białka, 
zwłaszcza strawnością rzeczywistą TD, w porównaniu z odmianami wzorcowymi form ople-
wionych i nagich. 



7. Wnioski 
 
Analiza uzyskanych wyników badań pozwoliła na sformułowanie następujących wniosków: 
1. Ziarno owsa nagiego charakteryzuje się znacznie korzystniejszym składem che-

micznym i wartością odżywczą białka niż ziarno owsa oplewionego. 
2. Owies nagoziarnisty w diecie, w porównaniu z oplewionym, wpływa korzyst-

niej na gospodarkę lipidową krwi (zmniejsza zawartość TCH, LDL oraz TGC, natomiast 
zwiększa zawartość HDL). 

3. Skrócenie słomy owsa form nagoziarnistych oraz oplewionych w wyniku wpro-
wadzenia genu karłowatości Dw6 z odmiany ‛Bandicoot’ ma korzystny wpływ na zawartość 
składników pokarmowych w ziarnie oraz strawność rzeczywistą białka, natomiast nie ma 
wpływu na zawartość substancji lipidowych w surowicy. 

4. Szczególnie duże znaczenie praktyczne ma genetyczne skrócenie słomy form 
oplewionych owsa ze względu na zmniejszenie w ziarnie zawartości włókna oraz jego frak-
cji, które przede wszystkim ograniczają stosowanie ziarna tej formy owsa w żywieniu zwie-
rząt monogastrycznych. 
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Tabela I. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2006 roku 

Owies nagoziarnisty Owies plewiony 

tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH1691 STH7505 STH901 ‛Bohun’ STH7005 STH7105 STH 684 STH 735 STH686 

Sucha masa (g · kg–1) 915,05 914,60 914,80 914,40 917,40 917,05 919,35 919,25 920,85 919,30 
Białko ogólne 198,57 188,94 195,40 191,82 154,40 139,80 157,94 166,66 132,59 156,04 
Ekstrakt eterowy   77,10   75,75   71,40   67,80   40,05   49,00   40,30   51,45   43,30   45,85 
Włókno surowe   37,70   38,05   24,60   48,30 127,80 142,30 113,35 139,85 127,70 146,15 
Popiół surowy   22,94   23,25   23,55   23,70   27,00   28,05   31,65   28,10   28,00   27,70 
BAW 789,74 811,06 804,60 808,18 845,60 860,20 842,06 833,34 867,41 843,96 
 
 
 
 

Tabela II. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2006 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH1691 STH7505 STH901 ‛Bohun’ STH7005 STH7105 STH684 STH 735 STH 686 

NDF 208,90 242,18 216,39 282,15 414,27 396,76 406,81 412,18 433,30 415,32 
ADF   53,71   82,99   65,21   85,90 187,32 176,22 177,14 192,71 197,97 189,11 
ADL     4,15     5,52     2,24     3,94   24,96   21,70   20,99   20,72   22,10   20,40 
Celuloza   49,56   77,47   62,96   81,97 162,36 154,52 156,14 171,99 175,87 168,72 
Hemiceluloza 155,18 159,19 151,18 196,25 226,95 220,54 229,67 219,47 235,33 226,20 
ß-glukany   42,60   42,15   40,60   37,95   31,75   32,00   36,65   36,50   33,20   30,20 
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Tabela III. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2006 roku 

Owies nagoziarnisty Owies pplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 1691 STH 7505 STH 901 ‛Bohun’ STH 7005 STH 7105 STH 684 STH 735 STH 686 

Wapń 0,60 1,31 0,77 1,64 1,42 2,07 0,98 1,20 1,63 1,36 
Potas 2,68 2,51 2,51 3,12 4,47 3,16 3,81 3,48 3,42 3,81 
Fosfor 5,03 5,03 4,48 4,92 4,03 3,49 4,24 4,73 3,64 4,02 
Sód   0,180   0,137   0,251   0,153   0,240   0,185   0,114   0,201   0,195   0,179 
 
 

Tabela IV. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2007 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH6266 STH6283 STH6295 ‛Krezus’ ‛Breton’ STH114 STH132 STH5244 STH 6025 

Sucha masa (g · kg–1) 906,20 904,60 905,70 905,85 905,50 906,75 902,75 904,85 905,00 908,80 
Białko ogólne 161,10 156,10 149,05 153,05 119,80 135,30 128,15 133,50 124,45 115,65 
Ekstrakt eterowy   80,65   70,00   94,40   76,70   43,25   39,85   39,40   43,85   56,60   49,95 
Włókno surowe   29,70   28,50   28,05   31,40 108,05   83,10   83,90   95,10   81,05   89,25 
Popiół surowy   24,35   22,55   23,10   24,70   27,15   28,30   28,65   27,65   26,80   27,60 
BAW 704,20 722,85 705,40 714,15 701,75 713,45 719,90 699,90 711,10 717,55 
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Tabela V. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2007 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH6266 STH6283 STH6295 ‛Krezus’ ‛Breton’ STH114 STH132 STH5244 STH6025 

NDF 90,21 110,82 90,81 85,89 284,98 323,24 294,99 273,64 241,77 246,91 
ADF 38,62   38,97 27,33 25,34 140,47 157,15 170,09 143,95 129,06 124,06 
ADL   4,63     2,76   2,43   3,26   23,91   29,94   30,74   28,62   24,70   24,98 
Celuloza 33,98   36,20 24,90 22,08 116,57 127,21 139,35 115,32 104,37   99,08 
Hemiceluloza 51,59   71,86 63,49 60,55 144,51 166,08 124,90 129,69 112,71 122,85 
ß-glukany 39,80   39,80 40,80 30,95   25,30   28,35   25,10   24,90   30,15   23,00 
 
 
 
 

Tabela VI. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2007 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH6266 STH 6283 STH 6295 ‛Krezus’ ‛Breton’ STH 114 STH 132 STH5244 STH6025 

Wapń 0,80 0,78 1,44 1,79 1,38 1,90 0,83 1,00 0,64 1,78 
Potas 1,97 2,18 1,91 1,98 1,72 1,69 1,72 1,90 1,72 1,51 
Fosfor 4,88 4,43 4,55 4,72 3,39 3,92 3,45 3,70 4,14 3,47 
Sód   0,226   0,196   0,214   0,213   0,223   0,262   0,206   0,250   0,206   0,211 
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Tabela VII. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2008 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 7205 STH 7202 STH 7206 ‛Krezus’ ‛Chimene’ STH 6106 STH 7007 STH 6108 

Sucha masa (g · kg–1) 910,25 910,65 912,65 910,40 912,10 913,70 912,90 911,85 913,90 
Białko ogólne 184,45 172,79 168,41 173,88 130,52 140,86 139,88 130,67 140,11 
Ekstrakt eterowy   88,11   81,04   75,93   85,35   49,56   56,36   59,26   55,60   56,02 
Włókno surowe   25,65   28,28   29,26   28,83 117,69 106,87   93,82 109,01   97,44 
Popiół surowy   21,42   20,04   20,22   20,65   24,56   26,38   26,34   25,44   27,90 
BAW 680,36 697,85 706,19 691,29 677,67 669,53 680,69 679,27 678,52 
 
 
 

Tabela VIII. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2008 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 7205 STH 7202 STH 7206 ‛Krezus’ ‛Chimene’ STH 6106 STH 7007 STH 6108 

NDF 82,17 85,27 100,75 91,99 313,88 264,53 281,03 283,05 242,26 
ADF 15,05 27,12 25,58 19,33 157,66 123,78 115,95 128,26 119,65 
ADL 10,00   2,91   6,08   1,98   23,08   19,37   15,61   19,14   18,49 
Celuloza   5,05 24,21 19,50 17,36 134,58 104,41 100,34 109,12 101,16 
Hemiceluloza 67,12 58,15 75,17 72,66 156,22 140,75 165,08 154,80 122,61 
ß-glukany 46,83 40,85 40,23 43,05   30,05   31,43   34,53   30,55   32,83 
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Tabela IX. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2008 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 7205 STH 7202 STH 7206 ‛Krezus’ ‛Chimene’ STH 6106 STH 7007 STH 6108 

Wapń 1,41 1,24 1,24 1,28 1,53 1,44 1,46 1,44 1,47 
Potas 2,33 2,09 2,12 2,45 2,18 1,82 2,10 2,59 2,42 
Fosfor 5,13 4,69 4,66 4,73 3,73 3,73 3,66 3,63 3,61 
Sód   0,137   0,121   0,121   0,115   0,143    0,142   0,175   0,132   0,120 
 
 
 

Tabela X. Zawartość podstawowych składników chemicznych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2009 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 7205 STH 7202 STH 7206 ‛Krezus’ ‛Bingo’ STH 6106 STH 6108 STH 7105 

Sucha masa (g · kg–1) 891,50 896,30 894,20 891,50 894,50 896,15 913,05 914,35 894,40 
Białko ogólne 136,50 119,50 129,80 121,15 106,05   99,35 104,95 109,20 104,65 
Ekstrakt eterowy   89,95   81,80   85,50   79,05   52,75   57,65   62,95   56,90   62,00 
Włókno surowe   22,80   36,35   27,15   35,10 109,75   97,10 110,75 114,45   92,00 
Popiół surowy   19,90   17,30   17,70   17,95   20,95   20,50   22,70   22,25   19,20 
BAW 730,85 745,05 739,85 746,75 710,50 725,40 698,65 697,20 722,15 
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Tabela XI. Zawartość frakcji włókna (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2009 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 7205 STH 7202 STH 7206 ‛Krezus’ ‛Bingo’ STH 6106 STH 6108 STH7105 

NDF 144,60 111,80 108,80 110,90 380,35 329,55 314,65 306,90 297,20 
ADF   47,80   45,25   51,15   43,70 183,70 156,25 156,50 141,30 154,05 
ADL   12,00   13,45   13,80   14,75   33,65   36,10   27,25   27,80   26,30 
Celuloza   35,80   31,80   37,35   28,95 150,05 120,15 129,25 113,50 127,75 
Hemiceluloza   96,80   66,55   57,65   67,20 196,65 173,30 158,15 165,60 143,15 
ß- glukany   42,40   39,20   46,25   48,85   27,50   34,70   32,00   33,15   28,85 
 
 
 

Tabela XII. Zawartość składników mineralnych (g · kg–1 s.m.) w ziarnie owsa ze zbioru w 2009 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 7205 STH 7202 STH 7206 ‛Krezus’ ‛Bingo’ STH 6106 STH 6108 STH7105 

Wapń 0,98 1,01 1,00 1,00 0,89 1,03 0,94 1,04 0,91 
Potas 3,92 4,12 3,72 4,62 3,96 2,81 2,34 2,40 2,89 
Fosfor 2,21 2,22 2,07 2,33 2,14 2,23 2,45 2,53 2,37 
Sód   0,230   0,225   0,257   0,235   0,230 0,23   0,207   0,241   0,252 
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Tabela XIII. Skład aminokwasowy (g · 16 gN–1) ziarna owsa ze zbioru w 2006 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny  krótkosłomy Wyszczególnienie  
‛Polar’ STH 1691 STH 7505 STH 901 ‛Bohun’ STH 7005 STH 7105 STH 684 STH 735 STH 686 

Lys   3,52   3,52   3,63   3,54   3,33   3,18   3,33   3,09   3,59   3,26 
Met   1,75   1,45   1,66   1,37   1,25   1,42   1,57   1,65   1,03   1,35 
Met+Cys   4,15   3,59   3,87   3,16   3,20   3,64   3,77   3,97   3,08   3,29 
Thr   3,27   2,96   3,55   3,03   3,63   3,02   3,11   2,91   3,29   2,95 
Ile   3,37   3,39   3,49   3,53   3,60   3,06   3,27   3,03   3,17   3,05 
Trp    1,07   1,03   1,11   1,03   0,83   0,90   0,81   0,89   0,84   0,86 
Val   5,04   4,80   5,05   5,12   5,14   4,30   4,80   4,30   4,60   4,33 
Leu   7,35   6,91   7,36   7,39   6,83   6,35   6,83   6,19   6,68   6,40 
His   2,34   2,64   3,15   2,71   2,37   2,14   2,15   2,06   2,25   2,03 
Phe+Tyr   8,81   7,08   8,70   7,12   8,54   7,17   7,96   7,19   7,20   7,45 
Arg   7,80   7,02   7,36   7,27   7,79   6,37   7,00   6,29   7,08   6,79 
Asp   8,82   7,63   8,27   8,08   8,96   8,09   8,14   7,67   7,94   8,14 
Ser   4,60   4,33   4,89   4,50   4,88   4,08   4,30   4,09   4,57   4,12 
Glu 24,20 25,18 24,89 25,56 24,33 23,66 24,78 21,86 23,90 22,88 
Pro   4,65   4,97   4,68   4,58   5,68   5,52   5,36   5,19   6,44   5,40 
Gly   5,16   5,14   4,93   5,23   5,38   3,99   4,78   4,43   4,88   4,65 
Ala   4,71   4,53   4,66   4,84   5,27   3,97   4,58   4,12   4,75   4,25 
Suma AA 98,84 94,68 99,55 96,66 99,71 89,39 94,93 87,25 94,21 89,80 
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Tabela XIV. Wskaźniki wartości odżywczej (%) białka ziarna owsa ze zbioru w 2006 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 1691 STH 7505 STH 901 ‛Bohun’ STH 7005 STH 7105 STH 684 STH 735 STH 686 

EAAMH (g · 16 gN–1) 36,57 33,25 36,74 33,90 35,07 31,60 33,86 31,56 32,42 31,57 
Procent EAAMH  
of AA 

37,00 35,12 36,90 35,07 35,17 35,35 35,67 36,17 34,41 35,15 

CSMH–Lys 63,94 63,92 65,95 64,24 60,52 57,73 60,61 56,08 65,30 59,17 
EAAIMH 90,15 88,50 91,90 88,70 89,74 83,80 85,70 82,15 85,00 82,35 
EAAWE (g · 16 gN–1) 38,91 35,89 39,88 36,61 37,44 33,73 36,01 33,62 34,67 33,60 
Procent EAAWE  
of AA 

39,36 37,91 40,06 37,87 37,55 37,73 37,93 38,53 36,80 37,41 

CSWE–Lys 50,24 49,43 51,82 50,47 47,56 45,36 47,62 44,06 51,31 46,49 
EAAIWE–Lys 73,70 61,30 74,15 71,60 69,45 64,70 67,45 64,30 66,00 63,70 
PER1 2,45 2,24 2,45 2,47 2,17 1,95 2,18 1,89 2,06 1,98 
PER2 2,50 2,42 2,50 2,64 2,27 2,10 2,29 2,03 2,25 2,12 
PER3 1,85 2,51 1,94 2,87 1,32 1,34 1,60 1,38 1,45 1,34 
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Tabela XV. Skład aminokwasowy (g · 16 gN–1) ziarna owsa ze zbioru w  2007 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 6266 STH 6283 STH 6295 ‛Krezus’ ‛Breton’ STH 114 STH 132 STH 5244 STH 6025 

Lys   3,73   3,71   3,73   3,74   3,27   3,15   3,59   3,34   3,30   3,68 
Met+Cys   3,84   3,94   3,93   4,04   3,58   2,45   2,78   2,57   3,73   3,38 
Met   1,58   1,58   1,46   1,57   1,46   1,10   1,13   1,08   1,57   1,40 
Thr   3,58   3,69   3,62   3,28   3,21   3,00   3,11   3,34   3,07   3,41 
Ile   3,22   2,81   3,18   2,54   2,46   2,43   2,61   2,83   2,53   2,82 
Trp   1,40   1,46   1,44   1,50   1,22   1,17   1,11   1,14   1,00   1,30 
Val   4,34   4,36   4,20   4,22   4,12   3,79   4,15   3,89   3,95   4,22 
Leu   8,41   7,75   7,31   6,96   6,38   6,63   6,74   6,15   6,53   7,58 
His   2,57   2,43   2,59   2,23   2,04   2,03   2,17   2,19   2,52   2,81 
Phe+Tyr   8,88   8,49   9,53   8,05   7,01   6,92   7,07   7,03   6,89   7,87 
Arg   7,66   8,22   7,76   6,65   6,57   6,90   6,99   6,80   6,33   7,72 
Asp   8,85   8,74   8,89   9,05   8,86   9,30   9,27   9,06   9,08 10,02 
Ser   4,39   5,18   5,40   5,21   4,85   4,92   4,94   5,05   5,01   4,23 
Glu 21,77 23,66 24,60 23,69 22,91 22,82 22,93 24,13 23,25 23,86 

Pro   4,40   4,39   4,10   4,35   3,60   3,33   5,02   4,50   4,06   3,85 
Gly   5,00   4,67   4,61   4,59   4,77   4,79   5,16   5,10  4,86   5,04 
Ala   4,58   4,60   4,83   4,75   4,49   4,54   4,79   4,66   4,49   4,73 
Suma AA 96,63 98,13 99,73 94,85 89,32 88,18 92,42 91,78 90,59 96,52 
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Tabela XVI. Wskaźniki wartości odżywczej (%) białka ziarna owsa ze zbioru w 2007 roku 

Owies nagoziarnisty Owis oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH 266 STH6283 STH6295 ‛Krezus’ ‛Breton’ STH114 STH132 STH5244 STH6025 

EAAMH (g · 16 gN–1) 37,40 36,22 36,94 34,33 31,26 29,55 31,14 30,28 31,01 34,26 
Procent EAAMH  
of AA 

38,70 36,91 37,04 36,19 35,02 33,51 33,70 30,18 34,24 35,49 

CSMH–lys 67,81 67,54 67,89 68,06 59,50 57,14 65,21 60,67 59,92 66,86 
EAAIMH 90,48 87,62 89,44 85,94 82,75 77,58 82,24 80,67 82,65 86,93 
EAAWE (g · 16 gN–1) 39,97 38,65 39,53 36,56 33,26 31,57 33,31 32,47 33,58 37,07 
Procent EAAWE  
of AA 

41,36 39,39 39,64 38,55 37,27 35,81 36,04 32,36 37,03 38,40 

CSWE–Lys 53,28 53,07 53,34 53,47 46,75 45,03 51,24 47,67 47,08 52,54 
EAAIWE 75,78 74,42 75,14 71,54 65,03 60,94 64,42 63,59 64,29 70,49 
PER1   2,95   2,65   2,46   2,29   2,06   2,19   2,16   1,91   2,11   2,60 
PER2   3,04   2,69   2,44   2,34   2,12   2,24   2,30   2,03   2,22   2,60 
PER3   3,12   2,15   1,38   1,58   1,48   1,47   1,72   1,23   1,98   1,95 
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Tabela XVII. Skład aminokwasowy (g · 16 gN–1) ziarna owsa ze zbioru w 2008 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH7202 STH7206 STH7205 ‛Krezus’ ‛Chimene’ STH6106 STH7007 STH6108 

Lys   3,26   3,31   3,27   3,35   3,13   3,11   3,11   3,11   3,05 
Met   1,34   1,55   1,45   1,55   1,02   1,03   1,00   1,05   1,03 
Met+Cys   3,57   3,91   3,69   3,84   2,42   2,45   3,01   3,02   3,05 
Thr   3,10   2,21   2,49   2,48   2,97   3,01   2,92   2,66   2,89 
Ile   3,10   2,98   2,81   3,07   2,97   2,91   2,93   2,86   2,94 
Trp   1,00   1,09   1,09   1,06   0,81   0,92   0,91   0,80   0,93 
Val   4,62   4,16   4,65   4,41   4,22   4,53   4,61   4,18   4,06 
Leu   7,41   6,89   7,24   7,03   6,58   6,99   6,77   6,51   6,57 
His   1,92   1,82   1,75   1,92   1,78   1,70   1,83   1,74   1,73 
Phe+Tyr   6,36   7,53   7,56   7,61   6,64   6,90   6,91   6,75   6,99 
Arg   7,14   6,88   6,79   6,94   7,23   6,65   6,94   7,32   6,89 
Asp   9,28   8,75   9,56   9,04   9,79   9,71   9,64   9,14   9,43 
Ser   5,19   4,25   4,55   4,77   4,46   4,43   4,95   4,43   4,52 
Glu 29,22 23,64 25,16 23,25 25,53 25,10 23,52 26,00 23,08 
Pro   4,73   4,45   5,27   4,62   4,16   4,56   4,63   4,82   4,56 
Gly   5,43   4,85   5,18   4,84   4,95   4,96   4,89   4,86   4,78 
Ala   4,26   4,66   5,48   4,44   4,42   4,78   4,75   4,23   4,10 
Suma AA 99,60 91,38 96,54 92,66 92,05 92,72 92,33 92,45 89,56 
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Tabela XVIII. Wskaźniki wartości odżywczej (%) białka ziarna owsa ze zbioru w 2008 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH7202 STH7206 STH7205 ‛Krezus’ ‛Chimene’ STH6106 STH7007 STH6108HD 

EAAMH (g · 16 gN–1) 32,42 32,08 32,79 32,85 29,74 30,82 31,18 29,90 30,48 
Procent EAAMH of AA 32,55 35,11 33,97 35,45 32,31 33,25 33,77 32,34 34,04 
CSMH–Lys 59,24 55,22 59,24 60,59 56,87 56,51 56,53 56,59b 55,50 
EAAIMH 86,90 81,88 83,71 84,28 78,18 80,68 82,31 78,53 80,76 
EAAWE (g · 16 gN–1) 34,34 33,90 34,54 34,76 31,52 32,52 33,01 31,64 32,22 
Procent EAAWE of AA 34,48 37,10 35,78 37,52 34,24 35,08 35,75 34,23 35,98 
CSWE–Lys 46,49 46,11 46,66 47,88 44,68 44,40 44,41 44,46 43,61 
EAAIWE 65,90 64,05 64,91 65,88 59,16 61,78 62,40 59,36 61,08 
PER1 2,47 2,25 2,37 2,31 2,13 2,29 2,19 2,06 2,10 
PER2 2,72 2,36 2,52 2,41 2,27 2,46 2,33 2,22 2,24 
PER3 3,35 1,89 2,12 1,93 1,87 2,21 1,80 1,63 1,67 
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Tabela XIX. Skład aminokwasowy (g · 16 gN–1) ziarna owsa ze zbioru w 2009 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH7202 STH7206 STH7205 ‛Krezus’ ‛Bingo’ STH6106 STH7105 STH6108 

Lys   3,52   3,66   3,84   4,10   3,37   3,45   3,02   3,71   3,21 
Met+Cys   4,20   4,60   4,61   4,69   4,44   4,26   4,23   4,53   4,54 
Met   1,67   1,83   1,79   1,89   1,77   1,62   1,51   1,82   1,65 
Thr   2,99   3,02   3,80   3,70   2,68   2,91   2,92   3,42   2,98 
Ile   3,19   3,19   3,51   3,73   2,73   2,91   2,66   3,11   2,73 
Trp   1,15   1,26   1,12   1,11   1,77   1,62   1,41   1,24   1,17 
Val   4,73   4,71   4,85   4,92   4,64   4,57   4,13   5,12   4,33 
Leu   6,71   6,54   7,79   7,54   6,43   6,74   5,95   9,41   6,68 
His   3,09   2,13   2,94   3,09   2,54   2,70   1,63   2,60   1,83 
Phe+Tyr   6,11   7,84   7,26   7,47   6,14   5,95   5,34   7,85   5,07 
Arg   7,39   7,13   7,66   7,85   8,11   8,31   6,16   7,45   6,26 
Asp   7,08   7,32   8,19   8,22   7,03   7,12   6,60   8,16   7,39 
Ser   4,12   4,29   4,79   4,58   4,08   3,89   3,70   4,68   3,84 
Glu 20,63 21,88 22,10 22,73 18,50 18,37 20,22 23,56 20,84 
Pro   4,35   4,72   4,80   4,97   4,18   4,27   3,84   5,76   4,37 
Gly   4,58  4,55   4,83   5,19   4,33   4,48   4,01   4,74   4,47 
Ala   3,94   4,30   4,88   5,05   3,90   4,01   3,58   ,45   4,11 
Suma AA 87,73 91,10 96,93 98,91 84,84 85,52 79,36 99,76 83,77 
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Tabela XX. Wskaźniki wartości odżywczej (%) białka ziarna owsa ze zbioru w 2009 roku 

Owies nagoziarnisty Owies oplewiony 
tradycyjny krótkosłomy tradycyjny krótkosłomy Wyszczególnienie 
‛Polar’ STH7202 STH7206 STH7205 ‛Krezus’ ‛Bingo’ STH6106 STH7105 STH6108 

EAAMH (g · 16 gN–1) 32,57 34,80 36,77 37,24 32,19 32,39 29,64 38,37 30,69 
Procent EAAMH  
of AA 

37,13 38,20 37,93 37,65 37,94 37,88 37,35 38,47 36,64 

CSMH–Lys 63,91 66,55 69,82 74,55 61,28 62,64 54,91 67,46 58,28 
EAAIMH 87,56 87,75 93,08 94,41 83,58 85,61 79,90 90,46 82,08 
EAAWE (g · 16 gN–1) 35,66 36,93 39,71 40,33 34,73 35,09 31,27 40,97 32,51 
Procent EAAWE  
of AA 

40,65 40,54 40,96 40,77 40,93 41,03 39,40 41,07 38,82 

CSWE–Lys 50,29 52,29 54,86 58,57 48,15 49,22 43,15 53,00 45,79 
EAAIWE 68,75 72,04 75,47 76,44 69,41 70,02 62,62 75,92 64,17 
PER1 2,17 2,08 2,65 2,52 2,06 2,19 1,85 3,33 2,16 
PER2 2,41 2,18 2,84 2,70 2,25 2,42 2,10 3,47 2,45 
PER3 3,24 1,56 3,63 3,26 2,71 3,14 2,64 3,85 3,47 
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Chemical composition and nutritious value of protein  
from various oat forms, with a particular consideration given  
to short-shoot forms with the Dw6 dwarfness gen introduced 

Summary 
 
Nutritive value of different forms of oat was determined with a particular considera-

tion of the short-line strains where the Dw6 dwarf gene was introduced. Chemical composi-
tion of grain from two standard cultivars with the traditional shoot length (the naked ‘Polar’ 
and the hulled ‘Krezus’), four traditional hulled cultivars and 21 strains with the Dw6 dwarf 
gene from ‘Bandicoot’ cultivar (nine short-line strais of naked-grain oat and 12 short-line 
strains of hulled oat) from four subsequent harvest years was performed. The selected strains 
with the Dw6 dwarf gene (STH 7205 – naked, short-line, and STH 6106 – hulled, short-line) 
and, for comparison, standard cultivars (the naked ‘Polar’ and the hulled ‘Krezus’) were sub-
ject to biologic tests, where the nutritious value of the protein and concentration of lipid com-
ponents in rat serum were determined. 

Compared to the hulled oat grain, the naked oat grain contained more of the total pro-
tein (at p ≤ 0,01), ether extract (at p ≤ 0,05) and Phosphorus and β-glucans (at p ≤ 0,01), while 
there was less (at p ≤ 0,01) of the crude fiber and its fractions: cellulose, hemicellulose, NDF, 
ADF and ADL, as well as crude ash, including Calcium. In the naked grain oat, fat presented 
a more favorable composition – a lower content of unsaturated fat acids (at p ≤ 0,01), whereas 
it contained a higher (at p ≤ 0,05) concentration of unsaturated acids, including monosaturated 
ones, as well as neutral and  hypocholesterolemic acids, when compared to the fat of the 
hulled oat. Compared to hulled oat, naked-grain oat protein contained more (at p ≤ 0,01) ex-
ogenous amino acids (EAA), including lysine and Sulphuric amino acids, and presented 
a higher quality, defined with ratings calculated on the basis of its amino acidic composition 
(CS, EAAI and PER; p ≤ 0,01 and p ≤ 0,05). 

Compared to the short-line oat, the oat cultivars with the traditional shoot length con-
tained more (at p ≤ 0,05) total protein, lignin (ADL) and hemicellulose, but less (p ≤ 0,05) 
ether extract and nitrogen-free extract (NFE). The profile of fatty acids did not differenciate 
substantially the fat contained in grains of both forms. Compared to the traditional oat, the 
short-line oat protein contained more Sulphuric amino acids (at p ≤ 0,01) and less (at p ≤ 0,05) 
threonine and more of the endogenic amino acids. Coefficients calculated based on its amino 
acids composition did not differentiate substantially the nutritious value of the protein ex-
tracted from the above mentioned forms. The amino acid, which impaired the quality of the 
protein in all the oat forms concerned was lysine. 

Introduction of the Dw6 dwarf gene into both the naked-grain and hulled oat form in-
creased (at p ≤ 0,01) the grain content of the total protein, ether extract and Phosphorus, while 
reducing at the same time (at p ≤ 0,01) the content of the crude fiber and its fractions: cellu-
lose, NDF, ADF or ADL and Calcium, compared to the grains of the traditional, standard cul-
tivars (the naked ‘Polar’ and the hulled ‘Krezus’). 
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Obtained in experimental studies on rats, values of the growth efficiency coefficient 
PER for oat grain fluctuated within the range 2,38–2,45 and had no significant effect the qual-
ity of protein in the standard cultivars concerned (the naked ‘Polar’ and the hulled ‘Krezus’) 
or in the strains (the naked and the hulled forms with dwarf gene). The biologic values of pro-
tein (BV) in grain of all the oat cultivars tested were similar and quite high (between 76 and 
80). The evaluated oat forms presented different true digestibility (TD) of protein. The highest 
TD value (88%, at p ≤ 0,05) was recorded for grain protein in the lineage of STH 7205 (naked, 
short-line), while the it was the lowest (83%, at p ≤ 0,05) in protein extracted from the tradi-
tional hulled cultivar of ‘Krezus’. TD value of the protein from the traditional, naked cultivar 
of ‘Polar’ was higher (at p ≤ 0,05) then the one taken from the traditional hulled cultivar 
of ‘Krezus’. TD of the protein from STH 7205 strain (naked with dwarf gene) was higher 
(at p ≤ 0,05) then the one for STH 6106 strain (hulled with dwarf gene). Naked oat had a no-
ticeably more positive influence on lipids management in the rat blood than the hulled oat 
(lower content of TCH, LDL, at p≤0,05 and TGC, while higher HDL, at p ≤ 0,05). 

The test results show higher nutritious value (chemical composition and nutritious 
value of the protein) of the naked oat than of the hulled oat. Grain of the oat forms with the 
Dw6 dwarf gene, introduced from ‘Bandicoot’ cultivar, presented a more favorable chemical 
composition and a higher nutritious value of protein, especially, the true digestibility (TD), 
comparing to the standard cultivars of the hulled and naked forms. 



 

 

Chemische Zusammensetzung und der Eiweißnährwert 
verschiedener Haferformen unter besonderer Berücksichtigung 
von kurzstrohigen Formen mit eingeführtem 
Zwergförmigkeitsgen Dw6 

Zusammenfassung 
 
Es wurde der Kornnährwert verschiedener Haferformen unter besonderer Berücksich-

tigung von kurzstrohigen Stämmen mit eingeführtem Zwergförmigkeitsgen Dw6 bestimmt. Es 
wurde eine Analyse der chemischen Zusammensetzung des Korns von zwei Mustersorten mit 
herkömmlicher Strohlänge (nacktkörnig – ‘Polar’ und bespelzt – ‘Krezus’), vier herkömmli-
chen bespelzten Sorten und von 21 Stämmen mit dem Zwergförmigkeitsgen Dw6 aus der Sor-
te ‘Bandicoot’ (neun kurzstrohige Stämme des nacktkörnigen Hafers und 12 kurzstrohige 
Stämme des bespelzten Hafers) aus vier nacheinander folgenden Erntejahren durchgeführt. 
An ausgewählten Stämmen mit dem Zwergförmigkeitsgen Dw6 (STH 7205 – nacktkörnig, 
kurzstrohig und STH 6106 – bespelzt, kurzstrohig) und für Vergleichszwecke an den Muster-
sorten (nacktkörnig – ‘Polar’ und bespelzt – ‘Krezus’) wurden biologische Untersuchungen 
durchgeführt, in welchen der Eiweißnährwert und die Konzentration von Lipidbestandteilen 
im Rattenserum bestimmt wurde. 

Das Korn des Nackthafers beinhaltete im Vergleich mit dem bespelzten Korn mehr 
Gesamteiweiß (p ≤ 0,01), Etherextrakt (p ≤ 0,05) als auch mehr Phosphor und Betaglukane 
(p ≤ 0,01), dagegen weniger (p ≤ 0,01) Rohfasern und ihrer Fraktionen: Cellulose, Hemicellu-
lose, NDF, ADF und ADL, als auch Rohasche, darin Kalzium. Das Fett im Nackthafer kenn-
zeichnete sich durch eine günstigere Zusammensetzung – geringeren Gehalt an gesättigten 
Fettsäuren (p ≤ 0,01), dagegen durch einen höheren Gehalt (p ≤ 0,05) – an ungesättigten Säu-
ren, darin an einfach ungesättigten Säuren, als auch an neutralen und hypocholesterolämi-
schen Säuren, im Vergleich zum Kornfett des bespelzten Hafers. Das Eiweiß des Nackthafers 
beinhaltete im Vergleich zum bespelzten Hafer mehr (p ≤ 0,01) exogene Aminosäuren (EAA), 
darin Lysin und Schwefelaminosäuren und war von besserer Qualität, die mit Hilfe der Kenn-
zahlen bestimmt wurde, die auf Basis der Aminosäurenzusammensetzung berechnet wurden 
(CS, EAAI und PER; p ≤ 0,01 und p ≤ 0,05). 

Der Hafer mit herkömmlicher Strohlänge beinhaltete im Vergleich mit dem kurzstro-
higen Hafer mehr (p ≤ 0,05) Gesamteiweiß, Lignin (ADL) und Hemicellulose, dagegen weni-
ger (p ≤ 0,05) Etherextrakt und BAW. Das Profil der Fettsäuren differenzierte in keiner we-
sentlichen Weise das Kornfett beider Formen. Das Eiweiß des kurzstrohigen Hafers beinhalte-
te im Vergleich zum herkömmlichen Hafer mehr Schwefelaminosäuren (p ≤ 0,01), dagegen 
weniger (p ≤ 0,05) Threonin und der Mehrheit von endogenen Aminosäuren. Die auf Basis der 
Aminosäurenzusammensetzung berechneten Kennzahlen differenzierten in keiner wesentli-
chen Weise den Eiweißnährwert des Korns der obigen Formen. Die Aminosäure, die die Ei-
weißqualität aller untersuchten Formen beschränkte, war das Lysin. 
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Die Einführung des Zwergförmigkeitsgens Dw6 sowohl in die nacktförmigen als auch 
bespelzten Haferformen erhöhte (p ≤ 0,01) den Gehalt an Gesamteiweiß, Etherextrakt und 
Phosphor im Korn, verringerte dagegen (p ≤ 0,01) den Gehalt an Rohfasern und ihren Fraktio-
nen: Cellulose, Hemicellulose, NDF, ADF und ADL, als auch an Kalzium im Vergleich mit 
dem Korn der herkömmlichen Mustersorten (nacktkörnig – ‘Polar’ und bespelzt – ‘Krezus’). 

Die in experimentellen Untersuchungen an Laborratten erzielten Werte des Protein-
wirksamkeitskoeffizienten (protein efficiency ratio, PER) des Haferkorns schwankten in den 
Grenzen von 2,38–2,45 und hatten keinen wesentlichen Einfluss auf die Eiweißqualität der 
analysierten Mustersorten (nacktkörnig –‘Polar’ und bespelzt – ‘Krezus’) und der Stämme 
(der nacktkörnigen und bespelzten Form mit dem Zwergförmigkeitsgen). Der biologische 
Wert (BV) des Korns aller untersuchten Haferformen war nahezu gleich und lag auf hohem 
Niveau (im Bereich von 76–80). Die zu bewertenden Haferformen kennzeichneten sich durch 
verschiedene reelle Eiweißverdaulichkeit (TD). Den größten TD-Wert (88%, p ≤ 0,05) stellte 
man für das Eiweiß des Korns aus dem Stamm STH 7205 (nacktkörnige, kurzstrohige Form), 
dagegen die kleinste (83%, p ≤ 0,05) für das Eiweiß des Haferkorns der herkömmlichen 
bespelzten Sorte ‘Krezus’. Der TD-Wert des Eiweißes der herkömmlichen nacktkörnigen Sor-
te ‘Polar’ war größer (p ≤ 0,05) als der herkömmlichen bespelzten Sorte ‘Krezus’. Der TD-
-Wert des Stamms STH 7205 (nacktkörnig mit dem Zwergförmigkeitsgen) war größer 
(p ≤ 0,05) als des Stamms STH 6106 (bespelzt mit dem Zwergförmigkeitsgen). Der nacktkör-
nige Hafer hatte einen wesentlich besseren Einfluss auf die Lipidwirtschaft im Rattenblut als 
der bespelzte Hafer (geringerer Gehalt an TCH, LDL, bei p ≤ 0,05 als auch an TGC, dagegen 
größerer Gehalt an HDL, bei p ≤ 0,05). 

Die Ergebnisse der Untersuchungen weisen auf einen besseren Nährwert (chemische 
Zusammensetzung und der Nährwert von Eiweiß) des nacktkörnigen Hafers als des bespelz-
ten Hafers hin. Das Korn der angebauten Haferformen mit eingeführtem Zwergförmigkeits-
gen Dw6 der Sorte ‘Bandicoot’ kennzeichnete sich durch eine günstigere chemische Zusam-
mensetzung und einen höheren Eiweißnährwert und insbesondere durch eine höhere reelle 
Verdaulichkeit (TD), als die Mustersorten der nacktkörnigen und bespelzten Formen. 
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