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WSTEP

Powszechnym = komponentem  bialkowym  mieszanek  oprocz
podstawowego sktadnika jakim sg zboza, jest poekstrakcyjna $ruta sojowa oraz
maczki pochodzenia zwierzgcego. Stosowanie maczek budzi coraz wiecej obaw,
wielu producentow pasz i tucznikoéw z nich rezygnuje. Wskutek zamieszania w
Unii Europejskiej wokot choroby powodujacej gabczaste zwyrodnienie mézgu
(BSE — Bovine Spongiform Encephalopathy), zachodzi potrzeba wykorzystania
W zywieniu w wigkszym stopniu niz dotychczas, szeroko dostgpnych roslinnych
komponentow biatkowych. W zwigzku z wycofywaniem maczek odzwierzecych
z pasz dla wszystkich zwierzat gospodarskich, stosowanie $ruty poekstrakcyjnej
sojowej moze by¢ kontrowersyjne w zwigzku z wahaniem w podazy oraz
wysokg i niestabilng ceng. Taka alternatywa moga by¢ nasiona krajowych
straczkowych. Roéling paszowa, ktora w Polsce ma duze szanse powodzenia jest

groch.

Znaczenie nasion straczkowych jako paszy dla zwierzat, zwiekszylo sie
od drugiej potowy lat 80-tych zardéwno na $wiecie, w Europie, jak i w Polsce. W
krajach Unii Europejskiej powierzchnia uprawy samego grochu wynosi 1020
tys. ha, a $redni plon z | ha — 4,7 tony. Gléwnymi producentami grochu sg
Francja, Dania oraz Wielka Brytania. Popularnos¢ ta wynika z jego wysokiego
plonu oraz niskiej zawartosci sktadnikow antyodzywczych. W kraju uprawa
roslin straczkowych ma bogatgq tradycje. Po okresie znacznego wzrostu
produkeji nasion straczkowych w latach 1989-1991 (do 547 tys. ton), nastapito
jej zatamanie od 1992 roku. Wynikato to m. in. z wyjatkowo niekorzystnych

warunkow klimatycznych w tym okresie. W ostatnich 5 latach nastapito
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zwigkszenie powierzchni uprawy, wyzsze plonowanie, co wpltyneto na wzrost
zbioréw. Problem jednak w tym, ze areal uprawy grochu wynosi zaledwie 35
tys. ha. Szersze wprowadzenie grochu w Polsce ma uzasadnienie zaréwno
ekologiczne, jak i agrotechniczne. Uprawa grochu dostarcza plonéw ponad 33,2
dt/ha, co daje 681 kg czystego biatka. Dodatkowo charakteryzuje si¢ mniejszymi
wymaganiami glebowymi niz pozostate straczkowe, mniejszg podatno$cig na
choroby i wezesniejszym terminem zbioru. Jest tym gatunkiem, w ktorym notuje
si¢ najwigkszy postep genetyczny oraz najwigkszag liczbe rejestrowanych
odmian. Wprowadzane do szerokiej produkcji odmiany charakteryzujg sie
dobrym plonowaniem, wysoka zawartoscig 1 jakosciq biatka, mniejsza iloscig
substancji antyodzywczych oraz nadajq si¢ do mechanicznego zbioru. Dane te
zachgcajg do uprawy grochu w Polsce w szerokim zakresie oraz stosowania go
w dawkach pokarmowych dla zwierzat i w dietach dla ludzi. Jednoczesnie wraz
z wyhodowaniem nowych odmian tych roslin, ich warto$¢ odzywcza musi byé
na nowo (w szerszym zakresie) weryfikowana. Wyniki niektorych autorow
wykazaly, ze nasiona grochu siewnego z powodzeniem mogg stanowi¢ nawet
glowny komponent biatkowy w mieszankach dla monogastrycznych, zastepujac
importowang soje. Efektywne wykorzystanie i ocena tej paszy w zywieniu,
wymaga znajomosci pelnego jej sktadu chemicznego. Wyniki analizy
chemicznej nasion grochu siewnego wskazuja, ze warto$¢ pokarmowa tych
nasion jest uzalezniona nie tylko od typu, ale i odmiany, jak réwniez od
warunkow agrotechnicznych i klimatycznych.

Wymienione zalety nowych odmian grochu siewnego, a takze korzysci
ekologiczne zwigzane z ograniczonym nawozeniem azotowym oraz rola grochu
jako elementu zmianowania w intensywnej uprawie zb6z, wskazujg na celowosé

szerszego wykorzystania tej rosliny w bilansie paszowym.



1. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Na podstawie wnikliwego zapoznania si¢ z literaturg krajowgq i
zagraniczng  dotyczqca  zagadnienia  zwigzanego z  pochodzeniem,
charakterystyka botaniczna, rozwojem, uprawg oraz wykorzystaniem grochu
siewnego w zywieniu zwierzat 1 cztowieka uszeregowatam zakres tej wiedzy
na poszczegolne podrozdziaty:

1.1. Zarys uprawy oraz znaczenie gospodarcze grochu
1.2. Wartosc¢ pokarmowa grochu

1.2.1. Skilad chemiczny

1.2.2. Skladniki strawne

1.2.3. Wartosc¢ odzywcza biatka

1.3. Charakterystyka wartosci pokarmowej wybranych

gatunkow zboz
1.4. Wartos¢ odzywcza biatka zestawow zbozowo-

grochowych
1.5. Zastosowanie nasion grochu w zywieniu zwierzat

1.1. Zarys uprawy oraz znaczenie gospodarcze grochu

Groch siewny Pisum sativum L. sensu lato nalezy do rodzaju Pisum L.
Jest rosling straczkowa, nalezacg do rodziny motylkowatych Papilionacea,
podrodziny motylkowych Papilionatae. Nasiona grochu obejmuja formy
jadalne i pastewne. Dawniej stosowano podzial na odrgbny gatunek Pisum
arvense — peluszka. Podzial na groch siewny 1 peluszke jest nie do przyjecia
ze wzgledu na aktualny stan wiedzy z dziedziny genetyki i taksonomii.
Jedynie z punktu widzenia praktyki rolniczej, catkowicie uzasadnione jest
wyodrebnienie w ramach Pisum sativum L. sensu lato, form jadalnych biato
kwitnacych przeznaczonych na gleby mocniejsze 1 form pastewnych (barwnie

i biato kwitnacych) na gleby Izejsze. Ojczyzna grochu jest Azja. Pierwotne
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centrum uprawnych form grochu wystgpuje w Afganistanie. Jego nasiona
znane byly juz we wczesnym neolicie (6750 lat p.n.e.). Wedtug Castella i
wsp. (1996) groch jest tq rosling straczkows, ktéra odgrywa czotowa role

jako potencjalne zrédto biatka paszowego w strefie klimatu umiarkowanego.

Pierwsze $lady upraw grochu na terenie obecnej Polski pochodzg z VII
w.p.n.e. Do XII wieku uprawiano tylko formy o barwnych kwiatach.
Natomiast informacje o formach biato kwitngcych pochodzg z przetomu XII i
XIII w. Na szeroka skale uprawa grochu w Polsce rozpowszechnita sig

dopiero po I wojnie $wiatowej (Jasinska i Kotecki, 1993).

Nasiona grochu siewnego roznig si¢ barwa, wielko$cig oraz ksztattem.
Formy jadalne majg okrywe nasienna jasna, bezbarwng, pastewne —
najczesciej — zabarwiong. Obecnie nie przywiazuje si¢ wigkszego znaczenia
do barwy nasion odmian pastewnych. Natomiast w uprawie grochu jadalnego
jest to wazna cecha, poniewaz w Polsce spozywa si¢ chetniej groch o
nasionach zottych, a w innych krajach — groch zielony. Wielko$¢ nasion jest
uwarunkowana - genetycznie, ale zmienia si¢ rowniez pod wplywem
warunkow uprawy. Masa 1000 nasion odmian jadalnych waha si¢ od 200 do
300 g, a pastewnych od 120 do 250 g. Mozna zauwazy¢, ze w latach o duzej
ilosci opaddw uzyskuje si¢ wigksze nasiona (Kotecki, 1990). Nasiona jadalne
maja ksztatt okragly, regularny, formy pastewne — nieregularny ksztalt z

zaglebieniami.

Ogblnie odmiany grochu mozna podzieli¢ wedtug kilku kryteriow

(Jasinska i Kotecki, 1993):
> uzytkowania — jadalne, ogélnouzytkowe, pastewne;

» przydatnosci do kierunku uprawy — uniwersalne, na nasiona, zielong

mase;
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» wymagan glebowych — gleby mocniejsze — jadalne, gleby stabsze —
pastewne,

» dhugosci todyg — krotkotodygowe (30-40 cm), $redniotodygowe (40-
100 cm), dlugotodygowe (ponad 100 cm)

» zabarwienia liScieni — z6tte, zielone;

» budowy lisci — parzystopierzaste, wasate;,

» barwy kwiatéw — biate (formy jadalne 1 niektére pastewne), kolorowe

(pastewne).

Groch mozna uprawia¢ z powodzeniem w catej Polsce. Wysiew nasion
w takiej ilosci (w zaleznosci od masy 1000 nasion), by na 1 m’ rosto okoto
80—100 roslin, powinien nastapi¢ jak najwczesniej. Wzrost zageszczenia
roslin do 120 szt/m” powoduje silniejsza konkurencje miedzy ro$linami o
asymilaty i wode, co powoduje zmniejszenie liczby strgkoéw i nasion na
roslinie. W rezultacie czego plon juz nie wzrasta, a zwigkszajg sie koszty
zakupu materiatu siewnego. Chtody w czasie wschodu gwarantujg lepsze
ukorzenienie roslin i wczesniejsza oraz pelniejszg ich jaryzacje, w wyniku
ktérej rogliny wczesniej i obficiej kwitng oraz réwnomiernie dojrzewaja

(Hers, 1979).

Nalezy zwrdci¢ uwage na znaczenie nasion grochu jako doskonatego
elementu ptodozmianu przy intensywnej uprawie zbdz (Ksiezak i Podlesny,

1994). Korzystne oddzialywanie grochu w zmianowaniu polega przede

wszystkim na:
> poprawie bilansu azotu w glebie, gdyz dzieki symbiozie z bakteriami
brodawkowymi wzbogaca glebe w azot w ilosci od 40 do 90 kg/ha;
> poprawia  stan fitosanitarny  gleby,  poprzez  zwiekszenie
mikrobiologicznej aktywnosci gleby, a w konsekwencji zmniejszeniu

porazenia ro$liny nastepczej przez choroby przenoszone za jej

posrednictwem;
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» dobrze rozwinigty system korzeniowy i dobrze zacienienie gleby

poprawiajq jej wiasciwosci fizyczne.

Najczesdciej wystepujacymi  chorobami grochu sg askochytoza,
maczniak prawdziwy oraz zgorzel siewek. Najlepszym sposobem ochrony
jest zapobieganie ich wystgpowaniu poprzez stosowanie do siewu zdrowych
nasion, prawidtowego zmianowania i wczesnego siewu. Do najgrozniejszych
szkodnikow grochu zalicza si¢ oprzedziki, mszyce, strgkowiec grochowy,
pachowka strgkoweczka oraz wciornasek grochowiec. Najskuteczniejszym

sposobem ich zwalczania jest odpowiednie zaprawianie nasion.

Uprawiane w Polsce gatunki grochow biato kwitngcych i kolorowych
daja w doswiadczeniach przemianowych zréznicowane plony nasion: od 3,9
do 4,6 t z ha i wyrownane plony biatka: 1,0 t z ha (Wiatr, 1997). Od lat
prowadzone sa badania majace na celu okreslenie wptywu czesciowego lub
catkowitego zastgpienia poekstrakcyjnej $ruty sojowej nasionami grochu
(Stanek, 1999). W mi'ejsce wycofywania z dawek pokarmowych maczek
odzwierzecych, w wyniku zagrozenia chorobg wsciektych krow BSE mozna
oczekiwac¢ zwiekszonego zainteresowania nasionami straczkowymi, w tym

grochu (Strzetelski, 2001; Urbanczyk, 2001).

W obecnych czasach osiagnigto wyjatkowo duzy postegp w hodowli
nowych odmian grochu, a zmiany w rejestrze odmian tego gatunku sa o wiele
szybsze niz u innych gatunkéow roslin uprawy polowej. Dazy si¢ do
petniejszego poznania biologii, opracowania najodpowiedniejszej pod
kazdym wzgledem technologii uprawy oraz przede wszystkim do
wyhodowania bardziej plennych odmian. Nowe odmiany grochu
charakteryzuja sig dobrym plonowaniem, wysoka zawartoscig i jakoscig
biatka, mniejsza iloscia substancji antyodzywczych oraz nadajg sig¢ do

mechanicznego zbioru (Carrouee, 1995). Zacheta do uprawiania grochu moze
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by¢ takze wuzasadnienie ekologiczne 1 agrotechniczne zwigzane z
ograniczeniem nawozenia azotowego i wczesnym zbiorem. Klimat 1 jakos¢
gleb w Polsce stwarzajq dogodne warunki do uprawy roslin straczkowych,
jednak produkcja nasion straczkowych grubonasiennych jest nadal

niewystarczajgca.

W Polsce pomimo wielu ktopotéw, z jakimi aktualnie borykaja sig
hodowcy roélin, rozwoj hodowli nowych odmian grochu jest intensywny i w
weigz doskonalony. Swiadezy o tym fakt, ze okoto 40% sposrod zgloszonych
do Rejestru w 1995 roku odmian znalazto si¢ w badaniach po raz pierwszy
(Wiatr, 1995). W latach 1997-1999 (tabela 1) wpisano do rejestru siedem
odmian grochu, ktére charakteryzuja si¢ dobrg plennoscia i jako$cia (Szukata,
2000). Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wydajnos¢ z 1 ha w

ostatnim 20-leciu przekroczyta 50% (Swigcicki i wsp. 1997).

: Tabela 1.
Cechy nowych odmian grochu zarejestrowanych w latach1997-1999
Odmiana Plon nasion w dt/ha |Masa  tysigca | Zawartosc Typ uzytkowy
grochu nasion w g biatka
Bursztyn 50,5 271 22,3 Jadalny i ogdlnouzytkowy
Jaspis 53,1 278 22,8 Jadalny i ogdlnouzytkowy
Kolia 56,6 244 24 Jadalny i ogdlnouzytkowy
Rola 56,2 255 2R Jadalny i ogdlnouzytkowy
Pastewny nasienno-
Kier 46,3 158 24,7 :
zielonkowy
: Pastewny nasienno-
Zuraw 43,2 217 27, _
zielonkowy
Wiato 55.6 198 23,8 Pastewny nasienny

Wysoka warto$¢ odzywcza zwiazana jest gtdéwnie z zawartoscig biatka

o korzystnym skladzie aminokwasowym. Biatko grochu jest bogate w lizyne i

inne aminokwasy niesyntetyzowane w organizmie zwierzat i czlowieka.
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Charakteryzuje je réwniez znaczna zawarto$¢ weglowodandéw, gloéwnie
skrobi. W nasionach grochu, jak i innych straczkowych wystepujg znaczne
illosci widkna pokarmowego, ktory jest uwazany za istotny sktadnik w
zywieniu cztowieka stosowany w profilaktyce choréb cywilizacyjnych
trapigcych kraje rozwinigte (Lipiec 1 Grela, 1996). Zaletg grochu jest rowniez
najmniejsza sposrdd straczkowych, zawarto$¢ substancji antyodzywczych.
Jest on wigc szczegdlnie cenng paszg dla monogastrycznych (Ksiezak i
Podlesny, 1994). W $wiecie, nasiona grochu od dawna wchodzg w sktad
podstawowej racji pokarmowej ludzi, a takze majgq bardzo szerokie
zastosowanie w zywieniu zwierzat, zarowno trzody chlewnej, drobiu, bydla,
owiec i krolikow (Grosjean i wsp. 1991; Hoden 1 wsp. 1992; Barrier-Guillot i

wsp. 1995).

1.2. Wartos¢ pokarmowa grochu
1.2.1. Skiad chemiczny

Groch siewny uprawiany w kraju ma zréznicowany sktad chemiczny w
zaleznodci od typu, jak i odmiany, gtéwnie pod wzgledem zawartosci biatka
ogdlnego, widkna surowego, bezazotowych wyciagowych oraz substancji

antyodzywczych.

Niezwykle wazny jest kierunek hodowli zmierzajacy do zwigkszenia
zawartosci biatka w_nasionach i1 poprawy jego skitadu aminokwasowego.
Kraje Unii Europejskiej doprowadzity do duzego postgpu w tym zakresie
wprowadzajac wiele nowych, wysokoplennych odmian grochu o wyzszej
zawartoéci biatka w nasionach (Muehlbauer, 1996). Formy pastewne
zawieraja wiecej tego skiadnika niz jadalne, odmiany dtugotodygowe wigce;j
niz krétko- i $redniotodygowe. Jego zawartos¢ waha si¢ przecigtnie od 20 do

27% suchej masy (Edwards, 1985; Gdala i wsp. 1992; Zdunczyk i wsp. 1997)
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w zaleznodci od czynnika genetycznego 1 warunkdéw uprawy. Matyka 1 wsp.
(1985) przeprowadzili analize¢ poréwnawcza sktadu chemicznego nasion
strgczkowych, w tym 14 odmian grochu jadalnego i 7 pastewnego. Zawartos¢
tego skladnika w obu typach byla zblizona. Srednia zawarto$é biatka
ogbdlnego w odmianach jadalnych wyniosta 235 g w kg suchej masy, a
pastewnych — 248 g. Badania przeprowadzane w kraju w okresie ostatnich 15
lat dotyczace sktadu chemicznego nowych odmian nie wykazujg znacznego
wzrostu zawartosci biatka. Postgp w hodowli grochu zauwazyli Borowska i
wsp. (1995), podajac, ze o poziomie biatka decydujg przede wszystkim
czynniki genetyczne, a takze warunki srodowiskowe, czy rok zbioru.
Stwierdzono duza - zmiennos¢ w zawartosci biatka ogoétem, wyzsza
charakteryzujq si¢ na ogot nasiona linii hodowlanych grochu nalezacych do
grupy o zabarwionej okrywie nasiennej. Z badan Petkova i wsp. (1991)

wynika, ze ilo$¢ biatka w obrebie tych samych odmian jest uzalezniona od

roku zbioru.

Groch charakteryzuje sig rlliskaL zawartoscig ttuszczu. Ilo$¢ ekstraktu
eterowego w nasionach wynosi niewiele ponad 1,2% suchej masy
(Alaviuhkola T., 1979; Lubowicki i wsp. 1990; Gdala i Buraczewska, 1997).
Do wyjatkéw naleza miedzy innymi badania Bach Knudsena i wsp. (2001),
ktorzy podaja 2,3% tluszczu w  suchej masie. Na podstawie
przeprowadzonych badan, Osek i Wasitowski (1999) podajac procentowy
udziat kwasow ttuszczowych wykazali, ze zarbwno w catych nasionach, jak i
poszczegdlnych frakcjach, ponad 80% sumy kwasow stanowily kwasy

nienasycone (UFA), a zwlaszcza wielonienasycone (PUFA).

Weglowodany strukturalne, na ktore nie dziataja enzymy wlasne
przewodu pokarmowego zwierzat, trawione czgsciowo dopiero w jelicie
grubym, sq gorzej wykorzystywane przez trzode chlewng oraz ograniczajq

wykorzystanie energii metabolicznej. Skiadniki podlegajace fermentacji w



PRZEGLAD PISMIENNICTWA 15

jelicie grubym dajq tylko 60% energii, jaka dostarcza skrobia (Miiller i
Kirchgessner, 1986). Wiedza na temat zawartosci poszczegdlnych frakcji
weglowodanow strukturalnych, jak rowniez tatwo rozpuszczalnych i tatwo
przyswajalnych w nasionach grochu przyczynia si¢ do racjonalniejszego

wykorzystania ich w dietach dla monogastrycznych.

Poziom witokna surowego w nasionach grochu jest najnizszy sposrod
wszystkich roslin straczkowych. Zawartos¢ tego sktadnika waha si¢ od 3 do
7% w suchej masie, przy czym jest wigksza w formach pastewnych. Wedtug
Longlanda i Lowa (1995) ilo$¢ tego skfadnika jest na poziomie ok. 6,5%.
Jedynie w nasionach analizowanych przez Matyke 1 wsp. (1985) poziom
wildkna ksztattowat si¢ nastepujaco: w typie jadalnym 6,2—9,3%, pastewnym
6,2—9,9%. Flis i Zdunczyk (1997) badajac frakcje widkna grochu z tuska i
pozbawionego tuski . stwierdzili zmniejszenie ilosci zaréwno widkna
surowego od 63 g/kg s. m. do 11 g w beztuskim grochu, jak i pozostatych
frakcji — NDF, ADF 1 ADL. Nalezy pamigtac, ze rozne frakcje widkna w
nasionach grochu wplywaja negafywnie m. in. na strawno$¢ biatka ogdlnego

czy substancji org‘anicznej u $win (Hauschild 1 Koehler, 1991).

Zawartosé weglowodanow w roslinach uzalezniona jest, jak wigkszos¢
cech, zarowno od genotypu, agrotechniki oraz terminu zbioru (Grela i
Winiarska, 1998). Ogdlna zawartos¢ weglowodanow w nasionach grochu
wynosi ok. 67% i jest najwyzsza w porownaniu z innymi straczkowymi
(Pastuszewska, 1985; Waszkiewicz-Robak i Swiderski, 1993). Ilos¢
zwiazkow bezazotowych wyciagowych w grochu jest zblizona do wartosci
tego sktadnika w zbozach (Lubowicki i wsp. 1997). Zawartos¢ 1 skiad
weglowodanow grochu rézni sie¢ w zaleznosci od typu czy odmiany (Perez i
wsp. 1979). Groch jadalny jest ubozszy w skrobie w poréwnaniu z

pastewnym, ale bogatszy w bezazotowe wycilagowe.
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Charakterystyczng cechq roélin straczkowych jest wystgpowanie w nich
substancji, ktére wplywajq ujemnie na wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych oraz zwigzkdéw dzialajacych niekorzystnie na zdrowie i wzrost
zwierzat. Groch w stosunku do innych straczkowych charakteryzuje sie
mniejsza zawartoscig substancji przeciwodzywczych (Cousin 1 wsp. 1993;
Gatel i Champ, 1998). Czynnikami przeciwodzywczymi w nasionach grochu,
na ktore nalezy zwroci¢c uwage to m. in. inhibitory trypsyny i taniny.
Obecnos¢ ich jest glownym powodem ograniczonego wykorzystania grochu
w zywieniu zwierzat monogastrycznych. Za najwazniejszy z nich uwazany
jest inhibitor trypsyny. Niekorzystny ich wptyw na wyniki produkcyjne
potwierdzajq badania Ernest (1984), Freire i wsp. (1989) oraz Leterme i wsp.
(1990). W grochach moga wystgpowac rowniez zwiazki fenolowe o ciezarze
czasteczkowym powyzej 500 — taniny (Hill i Tamminga, 1998). Taniny moga
stanowi¢ od 0,45 g/kg w soi do 20 g/kg w nasionach bobiku (Liener, 1994).
Mozna zauwazy¢ zaleznos¢ w zawartosci tanin a kolorem kwiatéw grochu.
Wystepuja one glownie w grochach kolorowo kwitngcych na poziomie 13—
27 g/kg (Savage, 1989). Odmiany o kwiatach biatych zawierajq do ok. 10 g
tego sktadnika. Nowe odmiany charakteryzuja si¢ mniejsza iloscig tych
substancji. Igbasan i wsp. (1997) podajg odmiany grochu beztaninowe (0 g w
suchej masie). Do istotnych zagadnien zwigzanych z obecnoscig tanin w
nasionach grochu i ich ujemnym wplywem na dziatanie enzyméw przewodu
pokarmowego nalezy okreslenie w jakim stopniu zwigzki te sg
odpowiedzialne za nizsza warto$s¢ pokarmowsg, a zwlaszcza wykorzystanie
bialka tych roslin. W licznych badaniach prowadzonych nad tym
zagadnieniem wnioski wyciggano badz na podstawie poréwnania odmian o
réznej zawartosci tych zwiazkow, badz dodajac lub eliminujac taniny przez

usuwanie lub ogrzewanie tupiny nasiennej (Pastuszewska, 1985).
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1.2.2. Skiladniki strawne

W funkcjonalnym 1 racjonalnym zywieniu wazna jest odpowiedZ na
pytanie, w jakim stopniu sktadniki pokarmowe zawarte w danej paszy moga
by¢ wykorzystane przez organizm. Aby okresli¢ warto$¢ pokarmowa pasz
niezbedna jest wiedza nie tylko na temat ogolnej zawartosci sktadnikow
pokarmowych, ale rowniez sktadnikow strawnych. Biatko nasion grochu jest
dobrze trawione i porownywalne ze strawnoscig sruty sojowej (Florek i wsp.
1995). Rowniez wyniki badan podawane przez Grele 1 wsp. (1992) wskazujg
na uzyteczno$¢ nasion grochu jako komponentu mieszanek oraz zamiennika
Sruty sojowej. Z badan autora wynika, ze groch moze by¢ stosowany w
mieszankach z pszenzytem, a wyniki tuczu poréwnywalne sg z innymi
wynikami produkcyjnymi. Na uwage zastuguja dane z dos$wiadczenia
przeprowadzonego przez Namiotkiewicza 1 wsp. (1987) na cielgtach.
Stwierdzono, ze mieszanki zawierajace srut¢ grochowa pozwolity uzyskaé
najwyzsze przyrosty masy ciata cielat i zapewnily najlepsze wykorzystanie
paszy w pordéwnaniu do mieszanek z innymi straczkowymi. Wyniki badan

dowiodly, ze groch moze z powodzeniem zastgpi¢ soj¢ w mieszankach dla

cielat w wieku 26—120 dni zycia.

Wazna jest réwniez znajomos¢ skladu aminokwasowego oraz
dostepnosci aminokwaséw. Jak® podaje Glapis (1984) w badaniach na
tucznikach Zzywionych nasionami straczkowymi dodatek aminokwasow
wplynal istotnie na ilo$¢ zatrzymanego w organizmie azotu. U tucznikow
otrzymujacych dodatek aminokwasow syntetycznych zaobserwowano
rowniez poprawe strawnosci biatka. Wedlug Egguma (1992) strawnosé
biatka, bilans azotu u zwierzat monogastrycznych zaleza od rodzaju i sktadu

chemicznego wiokna oraz jego podatnosci na rozktad w jelicie cienkim i

grubym.
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Nalezy zwroci¢  rowniez uwage na ilo$¢  polisacharydow
nieskrobiowych, ktore w dawkach dla zwierzat obnizajg strawnosé

sktadnikéw pokarmowych i ich wchlanianie w przewodzie pokarmowym

(Gdala, 1998).

1.2.3. Wartosc¢ odzywcza biatka

Warto$¢ odzywceza, czyli przydatnos¢ do pokrycia potrzeb organizmu
zwigzanych 7z przemianami metabolicznymi jest funkcjg zawartosci,
zbilansowania i biodost¢pnosci skiadnikow odzywezych. Jakos$¢ biatka jest
uzalezniona od zawartosci aminokwasow egzogennych i1 endogennych, od
wzajemnych  proporcji  poszczego6lnych —aminokwaséw  egzogennych,
odpowiedniego dostarczenia energii niezbednej do procesow syntezy biatka
ustrojowego ze zrodet pozabiatkowych oraz od strawno$ci produktow
biatkowych (Gawecki, 1998). Brak czy niedobor w dawce pokarmowe;
jednego lub kilku aminokwaséw, niewlasciwy ich stosunek, a takze niska
przyswajalnos¢, prowadza do gorszego wykorzystania biatka 1 innych
sktadnikow odzy.wczych (Ochal, 1989). Pelna ocena wartosci odzywczej
biatka obejmuje zaréwno metody chemiczne, polegajace na analizie ich
sktadu aminokwasowego oraz metody biologiczne, okreslajace wykorzystanie
bialka przez zwierzeta, najczesciej miode szczury (Hanczakowski, 1987).
Zgodnie z zaleceniami FAO/WHO (1991) standardowa metodg oceny jakosci
biatka jest klasyczna, chemiczna metoda wskaznika ~aminokwasu
ograniczajacego (CS- Chemical Score) wedlug Blocka 1 Mitchella (1946).
Inng ocene, opartg na tych samych zatozeniach zaproponowat Oser (1951) —
zintegrowany wskaznik aminokwasow egzogennych (EAAI — Essential
Amino Acids Index). Jak wynika z badan przeprowadzonych przez wielu
autordw, aminokwasami ograniczajacymi wartos¢ odzywcza biatka grochu sg

aminokwasy siarkowe: metionina z cystyng (Maciejewicz-Rys 1 Kosmala,
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1995; Stanek, 1999). Biatko grochu jest bogate w lizyng — aminokwas
ograniczajgcy jakos¢ biatka zboz. Przecigtna zawartos¢ tego aminokwasu
podawana przez Gatela (1994), Korniewicza 1 wsp. (1997) oraz
Lubowickiego i wsp. (1990) ksztaltuje si¢ na poziomie 6,2—7,9 g/16 g N i
jest rbwna, a nawet wyzsza w porownaniu do poekstrakcyjnej sruty sojowej
(Florek i wsp. 1995). Wartos¢ odzywcza biatka mierzona wskaznikiem
aminokwasow egzogennych EAAI waha si¢ od 60,8 podawana przez Matyke
(1996) do 73,8 wedtug Osek 1 Wasitowskiego (1999). Rozbieznosci wynikajg
z r6znego typu i odmiany grochu, warunkow agrometeorologicznych, jak

rowniez od rodzaju zastosowanego wzorca biatka.

Ocena chemiczna jako$ci biatka jest niewystarczajaca poniewaz stopien
wykorzystania biatka zalezy réwniez od innych czynnikéw, m. in. udziatu
pozostatych skladnikéw pokarmowych czy zwiazkéw antyodzywczych.
Dlatego dla petnej oceny wartosci odzywczej biatka nalezy zastosowaé

metody biologiczne — wzrostowe lub/oraz bilansowe (Rakowska i wsp. 1978;

Pisulewski i wsp. 1999).

Do najbardziej rozpowszechnionych metod biologicznych wzrostowych
na zwierzetach naleza: PER — wydajnos¢ wzrostowa biatka oraz NPR -

retencja biatka netto. Najczesciej stosowanymi wskaznikami metod

bilansowych sq BV — warto$¢ biologiczna, TD — strawnos¢ rzeczywista oraz

NPU — wykorzystanie bialka netto. Porownanie tych metod nie wykazuje

petnej zgodnosci.

Badania przeprowadzone przez Borowska 1 wsp. (1995) wykazaty brak
zgodnosci w ocenie jakoéci biatka grochu metoda chemiczna i biologiczng. W
badaniach Cerioli i wsp. (1998) wskaznik PER dla grochu wahat si¢ od 1,53
do 2,25, podczas, gdy wartosc dla soi wyniosta 1,95. Stanek (1999) dla

grochu jadalnego odmiany Albatros (ulistnionej) podaje wartos¢ wskaznika
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PER 2,18, NPU 64,5, a dla odmiany o zredukowanym ulistnieniu Piast
odpowiednio: 2,17 1 606,1. Maciejewicz-Ry$ 1 wsp. (1985) podaje w
przypadku wskaznikow BV oraz TD wyzsze wartosci tych wskaznikow dla
grochu jadalnego (odpowiednio: 63,0; 90,0) w poréwnaniu z pastewnym

(58,3; 89,0).

1.3. Charakterystyka wartosci pokarmowej wybranych

gatunkow zboz

W Polsce wykorzystuje si¢ na cele paszowe, jak 1 w zZywieniu
czlowieka glownie ziarno jeczmienia, zyta, pszenicy, pszenzyta i owsa.
Ziarna zb6z charakteryzuje si¢ matg lub srednig zawartosciq biatka ogdlnego:
10,0—14,0% w suchej masie (Matyka i wsp. 1990; Osek 1 wsp. 1994). Na
jako$¢ biatka ziaren zbdz ma wplyw m. in.: udzial poszczegdlnych frakcji
biatkowych w biatku ogdlnym, intensywnos$¢ nawozenia azotowego, a takze
sposob uprawy. Zwiegkszenie nawozenia powoduje wzrost zawartosci biatka

ogdlnego, ale jednoczesnie spadek udziatu lizyny w biatku, a jednoczesnie

wskaznika EAAI (Barczak i wsp. 1994).

[l0$¢ biatka ziarna zboz waha si¢ w szerokich granicach, dla pszenicy
12,0—13,8 (Rutkowski i Boros, 1997), pszenzyta 9,0—14,2 (Swierczewska i
wsp. 1989; Petkov i wsp. 2000), jeczmienia 12,5—14,6 (Jacyno 1 wsp. 1988;
Koreleski, 1993).

Najbogatszym z przytaczanych zboz w ekstrakt eterowy jest pszenzyto

22,7% w suchej masie, nastepnie pszenica — 20,4%, a najmniej ttuszczu jest w

jeczmieniu 12,4% (Tywonczuk i wsp. 1994a).

Widkno surowe jest jednym. z czynnikow limitujacym udziat zboz w

mieszankach dla zwierzat. Zawartos¢ tego skladnika w suchej masie wedtug
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roznych autoréw przedstawia si¢ nastgpujaco: w pszenicy 27,2, w pszenzycie
28,3, najwigksza w jeczmieniu 5,82 (Fabijanska, 1992; Lubowicki i wsp.
1997). Klocek i Osek (1995) obluszczajac ziarno jeczmienia, zyta i pszenzyta
stwierdzity wplyw tego zabiegu w wybranych gatunkach zb6z na obnizenie
wlokna surowego. Dodatni wpltyw tuszczenia uwidocznil sie rowniez w

doswiadczeniach na mtodych §winiach.

Sktadniki witokna, zwane tez substancjami balastowymi spelniaja
wazng role w zywieniu cztowieka jako niezbedny sktadnik pokarmowy diety.
Od dawna zwraca sie uwage na zdrowotne witasciwosci ziarna roélin
zbozowych (Michniewicz i Gasiorowski, 1994). Niedobor widkna w zywieniu
cztowieka moze powodowaé wystepowanie chordb cywilizacyjnych, takich
jak: otylo$¢, uchytkowatosé jelit, a nawet rak jelita grubego. Nadmiar za$
moze ograniczy¢ wchianianie sktadnikéw odzywczych i mineralnych. Wyniki
badan podawane przez Illman i wsp. (1993) swiadcza o tym, ze wysokie
spozycie widkna, pochodzacego gléwnie ze zboz jest ujemnie skorelowane z
wystepowaniem choroby wieﬁcoWej. Najwieksze ilosci wtokna znajduja sie w
zewnetrznych czésﬂciach anatomicznych ziarniakow, bedacymi najczesciej
produktami odpadowymi podczas procesu przemiatu ziarna na make

(Grzesiuk i Kulka, 1988).

Zboza maja charakter pasz weglowodanowych o duzej wartosci
energetycznej. Gtownym sktadnikiem jest skrobia, reszta to polisacharydy
nieskrobiowe, ktore ze wzgledu na swoje wiasciwosci traktowane sg jako
zwiazki antyodzywcze w zywieniu zwierzat. Wedlug Bedforda i Classena
(1992) powodujg m. in. obnizenie wchianiania sktadnikow pokarmowych,
utrudniajg dyfuzje enzyméw trawiennych do substratow oraz ich wymieszanie
z tredciqg pokarmowa. Wedlug Jamroz i wsp. (1994) w zaleznosci od
chemicznej budowy weglowodanéw ulega zmianie zawartos¢ poszczegdlnych

lotnych kwasow thuszczowych w jelitach kurczat. Jednym z gléwnych
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sktadnikow polisacharydow nieskrobiowych oprécz p-glukanéow  sg
pentozany. Wplywajg one m. in. na obnizenie strawno$ci i wchtanianie
sktadnikdéw pokarmowych. Stanowiq one 7—10% suchej masy ziarna zyta
oraz 5—8% pszenicy (Antoniou 1 wsp. 1981; Saastamoinen i wsp. 1989;
Annison, 1990). W pszenzycie ilo§¢ pentozanow ksztaltuje si¢ na poziomie
bardziej zblizonym do pszenicy (Rakowska, 1986). Pozostate sktadniki
antyodzywcze wystepujace w ziarnach zboz to m. in. alkilorezolcynole.
Najwyzsza ich zawartoscig w stosunku do innych zbdéz (Rakowska, 1984)
charakteryzuje si¢ ziarno zyta (1100-1500 mg/kg). Zawartos¢ ich jest
cze$ciowo uwarunkowana genetycznie a czgsciowo zalezy od wplywu
srodowiska (Hanczakowski i wsp. 2001). Najbardziej na zwiazki te wrazliwe
sq zwierzeta miode, choé ich negatywnemu dziataniu na wzrost i zdrowie
zwierzat nie przypisuje si¢ juz takiego znaczenia jak dawniej (Sokot, 1995;
Kala¢ i Mika, 1997). Wedtug najnowszych badan reakcja ta jest wynikiem

dziatania polisacharydow nieskrobiowych, gltownie pentozandéw (Sokédt i

Fabijanska, 2001).

Wartos¢ odZywcza bialka zb6z jest ograniczana szczegdlnie pod
wzgledem zawartosci lizyny i treoniny. Udzial lizyny i treoniny wedlug
Maciejewicz-Ry$ i wsp. (1993) w biatku pszenzyta (3,34 13,19 g/16 g N) jest
wiekszy niz w pszenicy (2,59 i 2,53 g/ 16 g N). Najwigkszg zawartosc¢ tych
aminokwaséw w ziarnie jeczmienia (4,05 1.3,96 g/ 16 g N) podaje Koreleski
(1993). Wskaznik aminokwaséw niezbednych dla pszenicy wynosi 63,2, dla
pszenzyta 56,7 (Lubowicki i wsp. 1997). Wedtug Petkova i wsp. (1997)
indeks ten dla pszenzyta jest wyzszy: od 73,40 do 74,70. Jacyno 1 wsp. (1988)

dla jeczmienia podaje EAAI rowny 68.0.

Jakosé bialka okreslona . w do$wiadczeniach na zwierzgtach

przeprowadzona przez Maciejewicz-Rys i wsp. (1993) potwierdzita wysoko

istotne wspdtzaleznoscei: ujemng miedzy zawartoscig biatka ogolnego a
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lizyna, dodatniq migdzy lizyng a BV oraz BV a EAAIL. Obserwujac uzyskane
srednie warto$ci BV dla pszenzyta z lat od 1983 (61,8) do 1991 (69,3) mozna
stwierdzi¢, ze poprawia si¢ jakos¢ biatka nowych odmian pszenzyta. Nizsza
warto$¢ wskaznika BV dla pszenicy (62,0) stwierdzili Boros i Rek-Ciepty

(1997). Sokot (1995) najwyzsze BV uzyskat dla jeczmienia (74).

Z poréwnania wskaznikow wartosci odzywczej biatka zbdz
przeprowadzonych w doswiadczeniach na szczurach (Horaczynski i
Buraczewski, 1982) i $winiach (Horaczynski, 1983) wynika, ze wartosci BV i
NPU otrzymane na szczurach sg wyzsze od odpowiednich wartosci
otrzymanych na $winiach, strawno$¢ pozorna — na Swiniach istotnie wyzsza.
Miinchow i Bergner (1968) stwierdzili, ze strawno$¢ biatka mozna obliczy¢
dla $win na podstawie wartosci uzyskanych w doswiadczeniach na szczurach,
a wskazniki BV i NPU — mogg by¢ wykorzystane w odniesieniu do $win z
duzym przyblizeniem. Eggum (1973) poréwnujac warto$¢ odzywczg diet
miedzy dwoma gatunkami zwierzat stwierdzit istotng statystycznie korelacje

(r = 0,86).

1.4. Warto$¢ odzywcza biatka zestawow zbozowo-

grochowych

Znajomos¢ skladu aminokwasowego pozwala wzajemnie uzupetniaé

rozne bialka, w celu uzyskania zbilansowania aminokwasow, dostosowanych

do zapotrzebowania organizmu na te sktadniki.

Bressani (1974) rozréznia cztery typy uzupelniania lub wzbogacania

biatek:
» Typ 1. Polgczenie bialek rownowaznych pod wzgledem jakosci.

Wartoé¢ odzywcza biatka mieszanki po wymieszaniu komponentow nie

ulega zmianie,



PRZEGLAD PISMIENNICTWA 24

» Typ 2. Laczenie biatek o rdznej jakosci, ktére w rdéznym stopniu
wykazujg ~ niedobor  tego  samego  aminokwasu.  Bialko
wysokowartosciowe uzupelnia biatko nizszej jakosci do pewnego
poziomu, w ktorym uzyskuje si¢ maksymalnie mozliwe podwyzszenie
zawartosci aminokwasu ograniczajgcego. Warto$¢ odzywcza biatka
mieszanki podwyzsza si¢ do pewnego poziomu i dalej juz nie ulega
zmianie;

» Typ 3. Mieszanie bialek niskowartosciowych o réznych aminokwasach
ograniczajacych. Warto$¢ odzywcza biatka mieszanki daje wyzszg
warto$¢ niz poszczegolnych jej komponentow;

> Typ 4. Polaczenie biatka wysokowartosciowego przez dodanie do
niego biatka dobrze zbilansowanego pod wzgledem aminokwasow.
Jako$¢ biatka zestawu jest wyzsza w  wyniku wzrostu ilosci
aminokwasow egzogennych, zwigkszenia przyswajalnosci biatka

poprzez lepsze zréwnowazenie sktadu aminokwasowego.

O  mozliwosci uzupe%niénia zboz biatkiem nasion grochu w
mieszankach dla zwierzat $wiadczgq badania m. in. Teera 1 wsp. (1978),
Fuchsa i wsp. (1983). Warto$¢ odzyweza biatka grochu ulega zwigkszeniu
dzigki uzupetnieniu niedoboru aminokwasow siarkowych przez potaczenie ze
zbozami. Roéwnoczeénie biatko grochu bogate w  lizyng, aminokwas
deficytowy ziaren zbdz wplywa dodatnio. na wartos¢ mieszanki. Wartos¢
odzywcza biatka zestawow zboz i grochu jest z reguly wyzsza niz
poszczegblnych komponentow i zalezy od ich wzajemnych proporcji.
Uzytecznos¢ w zywieniu zwierzat mieszanek grochu i pszenzyta w zywieniu
tucznikdéw potwierdzono w badaniach Tywonczuka i wsp. (1994b), Florka i

Wsp. (1999). Rowniez W polaczeniu z ziarnem jeczmienia, nasiona grochu

wplynely korzystnie na wyniki produkcyjne (Stanek, 1997).
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W doswiadczeniach bilansowych na zwierzgtach laboratoryjnych
Maciejewicz-Rys$ 1 wsp. (1985) faczac groch ze zbozami wykazal wyzszg
warto$¢ odzywczg zestawow w porownaniu z odpowiadajgcymi im zbozami
czy grochem. Warto$¢ wskaznika BV wyniosta od 69,6 dla mieszanki grochu

pastewnego z pszenzytem do 77,9 dla mieszanki grochu jadalnego z

jeczmieniem.

1.5. Zastosowanie nasion grochu w zywieniu zwierzat

Prowadzone sq liczne badania nad wykorzystaniem grochu w zywieniu
zwierzat. Wiele watpliwosci budzi jednak procentowy udzial grochu w
dawkach pokarmowych (Pastuszewska, 1985). Warunkiem odpowiedniego
wykorzystania nasion grochu jako krajowego zrodta biatka jest kompleksowa
ocena wartosci pokarmowej nowych odmian, w celu odpowiedniego
zbilansowania dawki pod wzgledem wartosci energetycznej i sktadu
aminokwasowego. Liczne badania na tucznikach wykazaty duzg przydatnosé
tej paszy jako substytutu standardowego komponentu biatkowego, jakim jest
W mieszankach pelnoporcjowych poekstrakcyjna $ruta sojowa. Badania
przeprowadzone przez Osek i Wasitowskiego (1999) na tucznikach wykazaty,
ze wprowadzenie 15% nasion grochu w pierwszym okresie tuczu oraz 25% w
drugim, jako czesciowego zamiennika poekstrakcyjnej Sruty sojowej,
pozwolito na uzyskanie podobnych wskaznikoéw tuczu, jak w grupie zywionej
mieszankg kontrolng zawierajacg 15% soi. Podobne wyniki podaje rowniez
Groszkowska (1993) stosujac 10, 151 20% nasion grochu. Badania wykazaty,
Ze zwierzeta otrzymujace W mieszance 10% grochu przyrastaty lepiej niz
Zwierzeta zywione mieszanka kontrolna. F Jorek 1 wsp. (1995) udowodnit, ze

nie tylko udzial grochu w mieszankach, ale rowniez odmiana majg wptyw na

efekty tuczu $win. Na pozytywne rezultaty stosowania w dawkach

pokarmowych dla tucznikow.nasion grochu jako zamiennika sruty sojowe;
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wskazujq rowniez badania innych autoréw (Grela i wsp. 1991; Lund i
Hakansson 1986; Osek i wsp. 1999). Surdacki i wsp. (1993a, 1993b)
wykorzystujac nasiona zb6z 1 roslin straczkowych uzyskali korzystne
przyrosty masy ciata, wykorzystanie paszy oraz dobre wskazniki oceny
rzeznej. Badania przeprowadzone przez Hanczakowska i Urbanczyka (2001a)
na tucznikach wykazaty, ze w dobrze zbilansowanych wysokoenergetycznych
dawkach pokarmowych nasiona grochu w potaczeniu z poekstrakcyjna $rutg
rzepakowa moga by¢ glownym zrodtem biatka, zapewniajac dobre wyniki
tuczu 1 wysokq wartos¢ rzezng. Rowniez Fritz 1 wsp. (1990), Florek i wsp.
(1999) stwierdzili pozytywny wplyw grochu na wyniki tuczu w mieszankach
ze $rutg rzepakowq. Badania przeprowadzone na lochach prosnych i
karmigcych oraz mtodziezy hodowlanej wskazuja, ze istnieje mozliwosé
stosowania nasion grochu w mieszankach dla tych grup zwierzat (Rapport
Annuel, 1986;~Czamecki i wsp. 1992). Z badan przeprowadzonych przez
Hanczakowskg 1 Urbanczyka (2001b) wynika, Ze jest mozliwe prawie

catkowite zastgpienie $ruty sojowej grochem w dawkach dla loch i w polowie

dla warchlakow.

We Francji $redni udziat grochu w mieszankach dla tucznikéw wynosi
22% (Pastuszewska, 1995; Quemere, 1990). Nalezy pamietaé, ze o
mozliwosci stosowania grochu oraz innych straczkowych dla tucznikéw
decyduje m. in. zawarto$¢ substancji antyzywieniowych w tych paszach oraz

udzial pozostatych sktadnikow dawki, zwiaszcza pasz energetycznych i

dodatkéw mineralno-witaminowych.

Rowniez w dawkach dla przezuwaczy zrédtem biatka, poza paszami
objeto$ciowymi sg nasiona roslin stragczkowych (Lozicki i wsp. 1999).
Przeprowadzone badania na cielgtach przeprowadzone przez Korniewicza i
wsp. (1998) wykazaly, ze cielgta zywione mieszanka z udzialem nasion

grochu pobieraly ja tak samo chetnie, jak mieszanke ze $rutq sojowa, a efekty
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produkcyjne byly takie same. Na podstawie uzyskanych wynikéw autorzy
stwierdzili, ze mozna zaleci¢ praktyce rolniczej stosowanie nasion grochu
jako komponentu biatkowego mieszanek dla mtodych cielat w ilosci od 30 do
40%. Rowniez Namiotkiewicz 1 wsp. (1988) stosujgc groch w mieszankach

dla mtodych cielat uzyskal najlepsze wyniki produkcyjne przy udziale 35%

nasion grochu.

7 przeprowadzonego przegladu pismiennictwa krajowego i
zagranicznego wynika, ze warunkiem wiasciwego wykorzystania nasion
grochu jako alternatywnego zrodla biatka dla zwierzat jest kompleksowa
ocena wartos$ci pokarmowej, a w szczegolnosci jakosci biatka nowych
odmian, uzyskanych dzigki postgpowi genetycznemu w hodowli tej rosliny
straczkowej. Wiedza wynikajaca z badan chemicznych oraz biologicznych
dotyczaca jakosci grochu moze umozliwi¢ jego szersze rozpowszechnienie

jako krajowego roslinnego komponentu biatkowego.
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2. CEL BADAN

Dane pi$miennictwa krajowego 1 zagranicznego $wiadczg o tym, ze
zagadnienie dotyczace oceny grochu, jako zrodla biatka roslinnego jest
bardzo aktualne. Dlatego tez celem podjetej pracy bylo okreslenie wartosci
pokarmowej nasion nowych i najbardziej wartosciowych zdaniem hodowcéw
odmian grochu siewnego oraz stwierdzenie czy oceniane nasiona moga byé
paszg szeroko stosowang w zywieniu monogastrycznych. Wybrany cel badan
starano si¢  zrealizowaé poprzez wykonanie szeregu badan chemiczno-
analitycznych oraz w eksperymentach na zwierzgtach laboratoryjnych w
Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej AR w Szczecinie. Dla
realizacji celu badan przyj¢to nastgpujacy tok postgpowania, sktadajacy sie z

trzech etapow:

Etap I.
Badania dotyczace sktadu chemicznego nasion 9 wybranych odmian

grochu oraz trzech gatunkow zboz (jgczmien, pszenica i pszenzyto) bedacych

podstawowymi komponentami mieszanek pokarmowych.

Analiza chemiczna objeta:

1. podstawowe sktadniki pokarmowe: sucha masa, popiol, biatko
ogolne, ekstrakt eterowy, witokno surowe i BNW

2. sktad aminokwasowy biatka
3. frakcje weglowodanowe: NDF, ADF, ADL, HCEL I CEL

4, substancje antyodzywcze: tanina, alkilorezorcynole
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Etap II.

Eksperymenty na zwierzetach laboratoryjnych — biatych szczurach

szcezepu Wistar - Rattus norwegicus albinos objety:

1.

oznaczenie wspotczynnikow strawnosci podstawowych sktadnikdw
pokarmowych wszystkich ocenianych odmian grochu;

obliczenie wartosci energetycznej nasion grochu oraz udzialu w nich
biatka ogo6lnego strawnego, korzystajac z obliczonych wspotczynnikow
strawnosci w badaniach wtasnych;

oceng jakosci biatka wybranych odmian grochu na podstawie

okreslonych wskaznikow (EAAI, CS, PERstand, BV, TD, NPV)

charakteryzujacych wartos¢ odzywczg biatka — metodg chemiczng i

biologiczna;
ocene wartosci odzywczej biatka grochu w polgczeniu ze zbozami

okreslenie uzupetniajacego wplywu biatka nasion grochu na warto$¢

odzywcza biatka zestawow.

Etap I1I.
Opracowanie statystyczne uzyskanych wynikoéw z analiz chemicznych

oraz badan biologicznych.
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3. MATERIAL I METODY

3.1. Materiat badawczy

Zgodnie z podjetym tematem badan wiasnych i wskazanym do
osiggniecia celem badan podstawowy material doswiadczalny stanowity
nasiona dziewigciu wybranych odmian grochu siewnego (Pisum sativum L.
sensu lato) pochodzacych z trzech kolejnych lat zbioréw: 1998, 1999 i 2000,

€0 pozwolito uchwyci¢ zmiany w ich skfadzie chemicznym oraz wplyw

warunkéw agrometeorologicznych.

Wytypowano do oceny odmiany grochu reprezentujace:

> groch biato kwitnacy jadalny i ogdlnouzytkowy: Agra, Piast, Tegma,

Tambo i Rola
> groch bialo kwitnacy ogdélnouzytkowy pastewny: Kier

> groch kolorowo kwitnacy pastewny: Wiato, Idol i Dawo.

Oprécz nasion grochéw material doswiadczalny stanowily réwniez

zlarna trzech gatunkow zboz: jeczmien odmiana Kroton, pszenica odmiana
Jawa, pszenzyto odmiana Bogo.

Charakterystyka badanych odmian grochéw oraz zboz wedtug
Centralnego Osrodka Badan Odmian Roslin Uprawnych przedstawia sie
nastepujaco:

AGRA - odmiana biato kwitnaca grochu siewnego wpisana do Rejestru

Odmian w 1994 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0. w Tulcach

k. Poznania. Miejsce wytworzenia-: SHR Sobotka. Srednio—péz’na odmiana o
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$rednich wymaganiach glebowych. Tradycyjne liscie zostaly zamienione na
wasy czepne. Stwarza to wigkszg odpornos¢ na wyleganie do poczatku
dojrzewania. Dlugo$¢ todygi ok. 70 cm. Wyrdznia si¢ najwiekszym
plonowaniem sposrod wszystkich odmian grochu badanych przez COBORU.
Masa 1000 nasion 200-220 g. Odmiana przydatna do uprawy na zbidr suchych

nasion z przeznaczeniem na konsumpcje - bardzo dobrze rozgotowuje sig oraz

na pasze .

PIAST - odmiana biato kwitnaca grochu siewnego wpisana do Rejestru
Odmian w 1995 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0. w Tulcach
k. Poznania. Miejsce wytworzenia: SHR Lagiewniki. Odmiana sredniowysoka.

Masa 1000 nasion 277 g. Wasy czepne zamiast lisci. Odmiana wydaje bardzo

wysoki plon nasion.

TEGMA - odmiana biato kwitnaca grochu siewnego wpisana do Rejestru
Odmian w 1993 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0. w Tulcach
k. Poznania. Miejsce wytworzenia SHR Wiatrowo. Roslina srednio wysoka.
Liscie zastbalpione silnie wyksztalconymi wasami czepnymi. Nasiona kuliste,
gladkie, okrywa nasienna bezbarwna, masa 1000 nasion 210 g. Przydatna do

uprawy na zbior suchych nasion z przeznaczeniem do konsumpcji i na pasze.

TAMBO - odmiana bialo kwitnaca grochu siewnego wpisana do Rejestru
Odmian w 1996 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0. w Tulcach
k. Poznania. Miejsce wytworzenia SHR Wiatrowo. Odmiana Sredniowczesna.
Skrécona todyga zwieksza odpornosé na wyleganie. Wysokos¢ roslin okoto90
cm. Nasiona zotte. Masa 1000 nasion 260 g. LiS¢ normalny, parzystopierzasty,

zakonczony wasem czepnym. Odmiana wydaje bardzo wysoki plon nasion.

ROLA - odmiana bialo kwitnaca grochu siewnego wpisana do Rejestru

Odmian w 1999 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0. w Tulcach
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k. Poznania. Miejsce wytworzenia SHR Wiatrowo. Odmiana sredniowczesna,

0 skroconej todydze. Nasiona zolte. Masa 1000 nasion 243 g. Lig¢ normalny,

parzystopierzasty, zakonczony wasem czepnym.

KIER - biatokwitnaca odmiana grochu siewnego pastewnego wpisana do
Rejestru Odmian w 1998 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roglin Sp.zo.0.w
Tulcach k. Poznania. Miejsce wytworzenia SHR Kosieczyn. Roslina wysoka o

pokroju $redniozwartym. Okrywa nasienna bezbarwna z czarnym znaczkiem,

typ uzytkowy, nasienno-zielonkowy.

WIATO - odmiana grochu siewnego pastewnego (peluszka) barwnie
kwitngca z przebarwieniami antocyjanowymi, wpisana do Rejestru Odmian w
1998 r. Hodowca: Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o. o. w Tulcach k.
Poznania. Miej$ce wytworzenia SHR Wiatrowo. Odmiana o krétkiej (80-100
¢m) Srednio-sztywnej todydze. Nasiona ksztattu nieregularnego, jednobarwne,
01iwl<owo—bezdwe, z ciemnym znaczkiem. Masa tysiaca nasion okolo 180-
200 g. Lisé normalny, parzystopierzasty, zakonczony wasem czepnym.

Odmiana bardzo plenna, przeznaczona wylacznie na zbiér nasion na pasze.

IDOL - odmiana barwnie kwitnaca czerwonopurpurowa grochu siewnego
pastewnego (peluszka) wpisana do Rejestru Odmian w 1996 r. Hodowca:
Poznafnska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0 W Tulcach k. Poznania. Miejsce
wytworzenia SHR Wiatrowo. Odmiana sredniowczesna, karlowa, nasiona
ksztattu nieregularnego, barwne. Masa 1000 nasion 180 g. Lis¢ tradycyijny,
parzystopierzasty, zakonczony wasem czepnym, dtugos¢ todygi 80-100 cm.

Uprawiana wylacznie na zbior nasion na paszg. Plon nasion wysoki.

DAWO - odmiana barwnie kwitngca czerwonopurpurowa grochu siewnego
pastewnego (peluszka) wpisana do Rejestru Odmian w 1996 r. Hodowca:

Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o. o. w Tulcach k. Poznania. Miejsce
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wytworzenia SHR Wiatrowo. Odmiana sredniowczesna, o krétkiej todydze —
odporna na wyleganie. Wysokos¢ rosliny okoto 90 cm. Nasiona oliwkowo-
brazowe, fioletowo nakrapiane. Masa 1000 nasion 250 g. Lisé normalny,

parzystopierzasty, zakonczony wasem czepnym. Odmiana bardzo plenna,

przeznaczona na zbior nasion na pasze.

KROTON - odmiana oryginalna jeczmienia wyhodowana w Kujawskiej
Hodowli Roglin ,Piast” — Lagiewniki, wpisana do Rejestru Odmian w 1992
roku. Jest to odmiana ozima o przecigtnej mrozoodpornosci, $rednio odporna
na wyleganie, o dobrej zdrowotnosci poza podatnoscig na macznika. Zawartosé

biatka w ziarnie $rednia, dobrze lub bardzo dobrze plonujaca.

JAWA - odmiana pszenicy wyhodowana w Strzelcach. Jest to odmiana
ozima pastewna, bardzo plenna, odporna na wyleganie. Nalezy do odmian
wezesnych o $redniej zimnotrwatosci, dobrej odpornosci na maczniaka i rdze.

Odmiana przystosowana do intensywnych warunkéw uprawy.

BOGO - odmiana oryginalna pszenzyta wyhodowana w Matyszynie,
wpisana do Rejestru Odmian w 1997 r. Jest to odmiana ozima. Charakteryzuje
si¢ bardzo wysokim i wiernym plonowaniem oraz dobra mrozoodpornoscia i
zimnotrwatoscia. Nalezy do odmian odpornych na wystepujace najczescie;
choroby na poziomie odmian wzorcowych. Odznacza si¢ wczesniejszym

rozwojem i kwitnieniem. Srednia zawartos¢ biatka i podwyzszona

aminokwasow zasadowych (lizyny) czyni ziarno dobra pasza dla zwierzat.

Material badawczy z poszczegoélnych lat zbioru poddano analizie

chemicznej w Laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Gospodarki
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I)EISZOWq', AR w Szczecinie. Nasiona grochdéw ze zbiory z 1998 roku

wykorzystano do badan biologicznych na zwierzetach laboratoryjnych.

3.2. Analizy chemiczne

Podstawowy sktad chemiczny ocenianych nasion grochu, zbéz,
Mieszanek oraz katéw pochodzacych z badan strawnosciowych oznaczono

metodg  standardowg opracowana — przez Henneberga i Stohmanna,

(Skulmowski, 1974). Analizg biatka ogélnego wykonano na aparacie Biichi B-

324 (fotografia 1).

Sktadniki wiékna oznaczono metoda detergentowa przeprowadzong w

Oparciu o metode Van Soest’a (1963 i 1967):

® do oznaczenia widkna neutralno-detergentowego NDF (neutral detergent
fiber) uZytb siarczanu sodowo-laurylowego (Merc822050)
do oznaczenia widkna kwasno-detergentowego ADF (acid detergent
fibre) uzyto bromku cetylo-tréj-metylo-amonowego (Merc 102342)
ligning ADL (acid detergent lignin) oznaczono przez hydrolize probki

ADF w 72% kwasie siarkowym
hemiceluloze HCEL (hemicellulose) obliczono z réznicy zawartodci

NDF i ADF
celuloze CEL (cellulose) z réznicy zawartosci ADF i ADL.

Pentozany w badanych nasionach grochéw i ziarnach zb6z oznaczono

Metodg orcynowa wedtug Mejbaum-Katzenellenbogen (1969). Cukry wg PN-

94-R-64784, skrobie wg PN-94-R-64785.



Fotografia 1. Destylarka UNIT B-324 do oznaczania azotu metodg Kjeldahla.
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Sposrod substancji antyzywieniowych w nasionach grochu oznaczono
taning wedtug Tyczkowskiej (1977), a w ziarnach zbéz alkilorezorcynole

metoda podang przez Jakubowskiego i Stuczynska (1 984).

Oznaczenia chemiczne pozwolity na uchwycenie zmiennodci skladu
Chemicznego nasion grochu w obrgbie odmian i kolejnych lat zbioru. Sktad
chemiczny nasion ze zbioru z 1998 roku (tabela 2) postuzyt do ustalenia

udziatu tych pasz we wszystkich mieszankach doswiadczalnych.

3.3. Ocena skiadu aminokwasowego

Udziat aminokwasow w biatku ocenianych odmian grochu, zbéz oraz
zestawow zbozowo-grochowych, z wyjatkiem metioniny i tryptofanu, po
hydrolizie probek w 6 M HCI oznaczono na analizatorze produkcji czeskiej —
AAA-400 (fotografia 2). W celu oznaczenia metioniny i tryptofanu probki
paszy hydrolizowano enzymatycznie papaing. W hydrolizacie oznaczono

metioning metoda kolorymetryczng podang przez Pawlika (1972). Tryptofan

natomiast oznaczony byt metodg kolorymetryczng z -

dwumetyloaminobenzaldehydem wg Lombarda (Skibniewska i Kakowska-

Lipinska, 1970).
Uzyskany sktad aminokwasowy biatka badanych nasion grochu postuzyt

do oceny wartoéci odzywcze]j biatka tych pasz oraz przygotowanych na ich

bazie zestawdw grochowo-zbozowych mierzonej wskaznikami:

> CS Blocka i Mitchella (Chemical Score) - wskaznik aminokwasy

ograniczajacego;
> EAAI Osera (Essential Amino-Acid Index) - indeks aminokwasdw

egzogennych Osera.



Sktad chemiczny nasion grochu (g/kg s.m.) z trzech kolejnych lat zbioru (1998-2000)

Tabela 2.

Wyszczegolnienie

Biato kwitngce jadalne i ogélnouzytkowe

Biato kwitngce i

ogoblnouzytkowe

Kolorowo kwitngce pastewne

’ i pastewne
Odmiany AGRA PIAST TEGMA TAMBO ROLA KIER WIATO IDOL DAWO
Rok zbioru 1998 \ 1999 \2000 1998 ‘ 1999 \2000 1998 (1999 \2000 1998 ‘1999 \2000 1998 \ 1999 \ 2000 | 1998 | 1999 \2000 1998 \ 1999 ‘2000 1998 t 1999 \2000 1998 \ 1999 | 2000
| |
Sucha masa 875,5 ‘\ 907,0 907,7 888,2 I\ 8937 908,1 887,0 920,9 888,4 8672 \ 920,6 890,9 880,3 910,7 891,8 885,0 9147 8832 8725 918,2 8904 8714 S22 ¢ 894 4 873,5 9153 {892‘7
Popic’)% surowy 3.2 36,2 284 328 30,6 284 33,3 317 30,8 344 339 32,4 323 322 312 33,0 36.8 31,8 311 29,7 279 30,9 309 30,0 31.5 30,6 l 30,4
Biatko og()lne 236,4 W 2229 2576 218,0 2056 2584 208,2 2421 2447 2329 2619 2642 2613 2251 256,3 2407 258,1 256,0 220,7 220,0 2624 2194 2586 2647 2015 2287 2404
Ekstrakt eterowy | 134 17,5 131 118 |123 13,7 12,7 147 16 |82 10,1 122 |99 12,4 126 |68 163 |103 1.8 | 103 1.8 109 |87 16 |126 [168 |[11.2
Wiokno surowe 64,9 613 541 56,4 58,9 56,9 70,2 64,9 63,3 60,8 61,4 533 63,2 63,4 57.8 69,7 67,7 60,2 64,9 65,4 56,1 66,2 64,5 55,0 59,4 62,3 52,0
BNW 652,1 \ 662,1 646,8 681,0 692 6426 6756 646,6 6496 663,7 632,7 637.9 6433 666,9 6421 649,8 6211 6417 6723 674,8 641,8 6726 637.3 638,7 695,0 661,6 666,0
Cukry T4 63,5 67,2 69,4 734 645 80,5 753 724 76,8 {36 69,4 70,0 615 67,8 75.5 73,8 69,6 73,8 67,5 68,7 69,5 65,2 67,1 64,1 63,4 68,3
Skrobia 4327 442 8 431,0 437,5 4256 396,9 3437 355 360,0 302,2 306,9 3238 298,3 2923 2924 2786 285,0 306,7 433 4 419,2 424 4 2428 3420 346,2 348,9 3443 3427
NDF 329,98 | 375,41 | 338,55 | 410,04 | 335,46 | 330,14 | 293,69 | 394,61 | 364,19 | 243,19 | 369,10 381.37. 263,18 | 337,21 | 321,86 | 294,01 | 395,96 | 321,86 | 313,86 | 425,51 | 382,64 | 336,58 411,51 | 368,63 | 322,99 | 413,88 | 379,28
ADF 63,50 65,71 98,68 56,74 56,39 95,14 66,29 94,58 98,09 65,73 61,92 86,98 74,66 101,78 | 102,80 | 68,93 75,74 102,80 | 64,72 97,58 96,14 70,46 126,04 | 125,56 | 62,81 114,54 | 113,99
ADL 10,74 10,58 To21) 5,40 10,07 8,92 9,02 6,19 6,41 6,69 8,04 6,85 7,84 6,92 7,06 11,98 6,67 7,06 11,68 15,24 13,48 17,44 31,10 20,91 15,33 14,86 12,99
HGEL 266,5 309,7 239,9 3533 2791 235,0 2270 300,0 266,1 5 307,2 294 4 188,5 2354 2191 2251 320,2 302,3 24381 3279 286,5 266,1 2855 2431 260,2 2993 2653
| = 528 55,1 91,4 51,3 46,3 86,2 57,3 88,4 91,7 59,0 539 80,1 66,8 949 957 57,0 69,1 78,0 53,0 823 827 53,0 94,9 104,7 | 47,5 99,7 101,0
Pentozany 66,9 63,2 66,7 5713 533 64,4 62,2 57.4 63,6 58,3 62,9 63,4 627 64,1 555 63,5 59,4 65,1 57.5 52,8 66,8 659 54,4 56,5 66,6 55,9 61,1
Tanina 3,08 3,20 3,53 2,81 213 4,51 3,04 2,39 4,05 2,65 3,04 3,70 2,95 3,64 3,81 2,82 2,83 3,74 7.91 7,19 6,85 8,38 6,83 5,25 6,18 6,34 6,95




lizator aminokwasowy AAA-400 firmy INGOS.

Fotografia 2. Ana
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Jako bialko wzorcowe dla nasion grochu z trzech kolejnych lat zbioru i

7b6z zastosowano biatko jaja kurzego — EAAIk oraz wzorzec zapotrzebowania

szczuréw na aminokwasy egzogenne w 100 g biatka (NRC, 1978) dla

zestawow zbozowo-grochowych.

3.4.Badania biologiczne

Badania  eksperymentalne przeprowadzono  na  zwierzgtach

laboratoryjnych, szczurach Rattus norwegicus albinos - szczepu Wistar
(fotografia 3) w trzech czeéciach obejmujacych:

» oznaczenie wspolczynnikOw strawnosci podstawowych sktadnikow

pokarmowych 9 odmian grochu;
» ocene wartosci odzywezej biatka 3 wybranych odmian grochow;

> ocene uzupelniajacego si¢ wplywu biatek grochu i zb6z na wartos¢

odzywcza biatka w zestawach zbozowo-grochowych.

W eksperymentach na zwierzetach wykorzystano nasiona grochu ze
zbioréw 1998 roku. Badania zrealizowano W zwierzetarni oraz laboratorium
Katedry Zywienia Zwierzat I Gospodarki Paszowej. Do wszystkich

eksperymentdéw wybrano tacznie 272 wystandaryzowane szczury laboratoryjne

z wlasnej hodowli.

3.4.1. Okresélenie wspélczynnikéw strawnosci skladnikow

pokarmowych nasion grochow oraz ich wartos¢ pokarmowa

Badaniami objeto.9 odmian grochu ze zbioréw z 1998 roku. Badania
Przeprowadzono metoda bilansow'at __ roznicowa. Zgodnie z przyjetymi



Fotografia 3. Samica szczura biatego Ratfus norwegicus albinos szczepu Wistar

z mlodymi
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zalozeniami strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych, wedlug tej metody
ocenianej paszy oznaczono w dwuetapowych badaniach na podstawie réznic
strawnosci poszczeg6lnych sktadnikow pokarmowych zestawdw paszowych —

mieszanek z malym udzialem badanej paszy w I etapie badan oraz ze

zwigkszonym udziatem tej samej paszy w II etapie badan.

Dla kazdego etapu doswiadczenia przygotowano po 9 mieszanek -
doswiadczalnych w postaci granul. Sktad komponentowy diet przedstawiono w
tabeli 3. Kazda mieszanka zawierata wybrang odmiane grochu, np. mieszanka
P zawierala w swym skfadzie odmiang PIAST. Mieszanki I i II etapu roznity
si¢ miedzy sobg udzialem grochu (I etap — 10 g/kg s.m., II etap — 200 g/kg

s.m.), z pozostatych komponentéw do mieszanek podstawowych wprowadzono

srutg owsiana, mieszanke mineralng i witaminowa.

Badania zrealizowano na 72 szczurach, w wieku ok. 50 dni i
poczatkowe]j masie ciata 210 g. Zwierzgta rozdzielono losowo do 9 grup, po 8
osobnikéw w kazdej. W kazdym etapie badan 10-dniowy okres wiasciwy
poprzedzal 10-dniowy okres wstepny. W trakcie doswiadczenia zwierzeta
przebywaly pojedynczo w klatkach przemianowych. W okresach wiasciwych
obu etapéw badan przeprowadzano $cista kontrole ilosci pobranej paszy,
wydalonego katu. W pobranych probkach 9 mieszanek doswiadczalnych oraz

72 prébkach katu kazdorazowo po zakonczeniu okresu wiasciwego oznaczano

sktad chemiczny.

Na podstawie zebranych w trakcie eksperymentu wynikow obliczono
wspolezynniki strawnoéci zgodnie z ogdlnie przyjetym schematem w metodzie
réznicowej. Wyniki badan strawno$ciowych oraz sklad chemiczny nasion

postuzyly do obliczenia w badanych odmianach grochu:



Tabela 3.

Udziat komponentéw w mieszankach do$wiadczalnych z udziatem
ocenianych odmian grochow w | i Il etapie badan
strawnosciowych (g/kg suchej masy)

Mieszanki do$wiadczalne'
Wyszczegolnienie
A| P d I K | W l D
Sruta
40440 4. 30:4:40 4 AR 0 110 1 10
grochowa
g
g Sruta owsiana | 855 | 855 | 855 | 855 | 855 | 855 | 855 | 855 | 855
¢
& .8
bt (a1 5 k *
g |Mieszenka® " 51 35 | 35 | 35 35| 35 | 35 | 35 | 35
£ mineralna
N
ki
= ' ¥
Mieszanka® - | o | 49 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |- 10
witaminowa
Suma 1000/1000/1000[1000{1000|1000|{1000{1000|1000
£ _[Mieszanka
£
£ 2 podstawowa z | 800 800| 800| 800| 800 | 800| 80| 800 800
%g | etapu
{0
SR>,
=) SR 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
< o|grochowa
g8
£3|suma 1000/1000|1000/1000|1000/1000|1000/1000{1000

'Mieszanki doswiadczalne zawierajace nasiona jednej z o
(A)-AGRA; (P)-PIAST; (T)-TEGMA;(TM)-TAMBO: (

*wg NRC USA 1995

drﬁfa

R)-ROLA; (K)

n grochu:

-KIER: (W)-WIATO; (1)-IDOL; (D)-DAWO
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» wartosci energetycznej wyrazonej w megadzulach (MJ) energii

metabolicznej, wedhug réwnania regresji (Normy Zywienia Swin, 1993);
» zawartodci biatka strawnego;

» stosunek biatkowo-energetyczny.

3.4.2. Okreslenie wartosci odzywczej biatka nasion grochu

Badaniami objeto trzy odmiany grochu:

» Rola: biato kwitnaca (jadalna i ogdlnouzytkowa),
» Kier: biato kwitnaca (ogdlnouzytkowa, pastewna)

» Wiato: kolorowo kwitngca (pastewna).

Do oceny jakosci biatka zastosowano metodg wzrostowa 1 bilansowa,

3.4.2.1. Mieszanki doéwiadczalne do badan biologicznych

Zgodnie z wymogami metodycznymi (Rakowska 1 wsp. 1978)
przygotowano 5 mieszanek w postaci granulek o srednicy 3 mm. Udziat
komponentéw 3 mieszanek doéwiadczalnych badanych odmian grochow
ustalono na podstawie ich oznaczonego sktadu chemicznego, w ten sposéb, aby
nasiona kazdej badanej odmiany grochu wnosity 100 g biatka do 1 kg suche;

masy mieszanki. Grupe zerowa stanowita mieszanka bezbiatkowa. Réwnolegle

Ina otrzymujaca biatko kazeiny w celu

Wprowadzono grupg kontro
cja szczuréw na zmienne warunki

wyeliminowania réznic zwigzanych z reak

zoohigieniczne (temperatura, wilgotnosé) w trakcie badan i umozliwienie

h dogwiadczen. Do mieszanek doswiadczalnych

Poréwnania wynikow z roznyc
szanke mineralng 1 witaminowg oraz

Wprowadzono réwniez olej sojowy, mie
krywajacych zapotrzebowanie na

skrobie kukurydziang w ilosciach po
Wszystkie skfadniki pokarmowe. Komponenty wprowadzono uzupetniajac
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niedobory ekstraktu eterowego i zwiazkéw mineralnych w nasionach grochu,
w ilosciach: olej sojowy do 80 g, a mieszanke mineralng do 50 g. W mieszance
kontrolnej 100 g biatka w 1 kg suchej masy pochodzito z kazeiny. Ponadto do
wszystkich mieszanek dodano po 10 g mieszanki witaminowej. Jako

uzupelnienie do 1 kg suchej masy wszystkich mieszanek zastosowano skrobig

kukurydziang. Sktad komponentowy mieszanek przedstawiono w tabeli 4.

3.4.2.2. Zwierzeta doswiadczalne

Do badan wybrano 50 szczuréw przydzielajac je losowo po 10
osobnikow do kazdej z grup. Zgodnie z zatozeniami metodycznymi (Rakowska
1 wsp. 1978) zwierzeta byty wyréwnane pod wzgledem masy ciala, wynoszace;
srednio 60 g w wieku 21-28 dni. Umieszczono je w pojedynczych klatkach

przemianowych (fotografia 4). Pasze¢ oraz wodg¢ zwierzeta otrzymywaly ad

libitum.

3.4.2.2.1. Metoda wzrostowa

Eksperyment — przeprowadzony zgodnie z wymogami metody

wzrostowej, trwat 4 tygodnie, poprzedzony byl 4 — dniowym okresem

adaptacyjnym.

Podczas doswiadczenia przeprowadzano co tydzien kontrol¢ masy ciata
oraz pobranie mieszanek przez zwierzgta. W probkach mieszanek oznaczono
zawarto$é suchej masy i azotu ogoélnego. Na podstawie wynikow okreslono
wskaznik wydajnosci wzrostowej PER oraz PERstand (protein efficiency ratio)

- proponowany przez Association of Official Analytical Chemist — AOAC

(1975).



Tabela 4.

Udziat komponentow (g/kg suchej masy) mieszanek
doswiadczalnych, mieszanki kontrolnej i bezbiatkowej
zastosowanych w badaniach nad warto$cig odzywcza biatka

nasion grochow.

Mieszanki Mieszanka Dieta

Komponenty do$wiadczalne' kontrolna bezbiatkowa

R K W K 0
Rola 398,0
Kier 415,5
Wiato 453,0
Kazeina 106
Olgj 184 772 15880 80 100
Skrobia 478 8| 461.0 |426,1 754 850
Kukurydziana
Mieszargs 372 | 36,3 | 35,9 50 30
mineralna
Mieszanka 10 | 10 | 10 10 10
witaminowa
Suma 1000 | 1000 | 1000 1000 1000
Biatko ogdlne 100 | 100 | 100 100 —
Ekstrakt eterowy | 80 80 80 80 100
Sktadniki 50 | 50 | 50 50 30
mineralne

'Mieszanki dogwiadczalne zawierajace biatko poszczegdlnych odmian grochow:
(R)-Rola; (K )-Kier; (W)-Wiato

*wg NRC USA 1995
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Fotografia 4. Klatki przeznaczone do badan wartosci od
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PER = PRZYROST MASY CIALA (A M.C.) W OKRESIE DOSWIADCZALNYM (g)
SPOZYCIE BIALKA (g)

K. STANDARDOWE PER KAZEINY = 2,5*
PER = pER KAZEINY W DANYM DOSWIADCZENIU

*— PER kazeiny oznaczone w warunkach standardowych

I)ERS’("HI = KI'I:"R . PER
3.4.2.2.2. Metoda bilansowa

Eksperyment trwat 14 dni. Siedmiodniowy okres wiasciwy poprzedzony byt

siedmiodniowym - okresem  wstgpnym. Podczas okresu wiasciwego

przeprowadzono kontrolg pobranej diety, wydalonego moczu i katu od kazdego
szczura indywidualnie. Poziom wydalonego azotu metabolicznego katu i
endogennego moczu ustalono stosujac diet¢ bezbiatkowa. Badania bilansowe
przeprowadzdno w trakcie badan wzrostowych. W efekcie okreslono:

> strawno$¢ rzeczywista biatka TD (true digestibility);

N spoi — (N k — N met k) *100
N spoz

ID =

> warto$¢ biologiczng BV (biological value) wedtug Thomasa-Mitchella

(Rakowska 1 wsp. 1978);

N spoz — (N k — N met k) =N m — N end m *100
BV = Nspo;— (N k- N metk)

gdzie:

N spoz - ilos¢ azotu spoiytego,

Nj~zawarto$¢ azotu w kale.

Noyet -rawartosc azotu metabolicznego wydalonego z katem

N,

- cawartosé azotu w moczi,

Z e 0S¢ az endogennego w moczu -
Aeml pi-cawartosc azotu endog 8

> wskaznik NPV (net protein value);

NPV = BV*TD*biatko ogdlne
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3.4.3. Uzupelniajacy wplyw biatka nasion grochu na wartos¢

odzywczq biatka zestawow zbozowo-grochowych.

Cze$¢ eksperymentalna przeprowadzona zostala w trzech seriach
odpowiadajgcych odpowiednim gatunkom zbdéz — jeczmien, pszenica i
pszenzyto. Utworzono w kazdej serii 4 grupy doswiadczalne, z ktérych 3
zywiono zestawami zbozowo-grochowymi 1 1 grupe mieszankg zbozowa.
Rownolegle wprowadzono grupe kontrolng w celu standaryzacji wynikow.
Czas trwania eksperymentu, kryteria obserwacji oraz sposob okreslenia

warto$ci odzywczej biatka zestawdw oraz zboz jak w rozdziale 3.4.2.

Przygotowano tgcznie 15 granulowanych mieszanek po 5 dla kazde;j serii
badan (tab. 5-7). Mieszanki zawieraly 100 g biatka w 1 kg suchej masy. W
mieszankach zbozowo-grochowych 25% biatka pochodzito od ocenianych
odmian grochéw Rola, Wiato, Kier i 75% od gatunku zboza (jgczmien,
pszenica i pszenzyto). W mieszance zbozowej zrodtem biatka byto wybrane
zboze, a w mieszance kontrolnej kazeina — w celu standaryzacji wynikow.
Uzupehieniem kazdej diety (mieszanki) do 1 kg suchej masy na podobnej

zasadzie jak w rozdziale 3.4.2. byl -olej sojowy, mieszanka mineralna i

witaminowa oraz skrobia kukurydziana.

3.5. Statystyczne opracowanie wynikow badan

Sktad chemiczny nasion wszystkich badanych odmian grochow
scharakteryzowano jako wartosci Srednie z trzech lat zbioru 1998-2000
podajgc:

» §rednig arytmetyczng (g/kg suchej masy);

> SD -odchylenie standardowe;

> V(%) wspdlczynnik zmiennosci.



Tabela 5.

Sktad diety (g/kg s.m.) zastosowany przy ocenie wartosci odzywczej
zestawow z udziatem jeczmienia i badanych odmian grochow

Mieszanki do$wiadczalne' Mieszanka

Komponenty kontrolna
J I R-Jd | K-d | W-J K

Jeczmien 749,1 1561,8 561,8561,8
Rola ! 99,5
Kier 103,9
Wiato §13.3
Kazeina 106
Olej 61,1 | 64,8 | 65,1 | 64,6 80
Skrobia kukurydziana [150,7 | 232,7 |228,7 [219,5 754
m:erf:,z‘;a 292 312 | 31,0 | 30,8 50
V'\C','tzsnzuanrg\‘/ja 10" | 10 |10 | 10 10
Suma 1000 l 1000 | 1000 | 1000 1000
Biatko ogolne 100 l 100 | 100 | 100 100
Ekstrakt eterowy 80 ’ 80 80 80 80
Sktadniki mineralne 50 I 50 50 50 50

' Mieszanki dogwiadczalne (mieszanka jeczmienna i zestawy jeczmienno-grochowe zawierajgce biatko w 25% pochodzace z
grochu i w 75% ze zboza): (J)- Jgczmien; (R-J)- Rola-Jgczmien; (K-J)- Kier-Jeczmien; (W-J)- Wiato-Jeczmien

*wg NRC USA 1995




Tabela 6.

Sktad diety (g/kg s.m.) zastosowany przy ocenie wartosci odzywczej
zestawow z udziatem pszenicy i badanych odmian grochow

Mieszanki Mieszanka

Komponenty doswiadczalne' kontrolna
P R-P | K-P I W-P ’ K

Pszenica 627,4470,5 470,51470,5[
Rola 99,5
Kier 103,9]
Wiato )113,3
Kazeina 106
Olej 6974 7341 71614710 80
Skrobia 2532|3096 |305.1|296 4 754
Kukurydziana
Mieszanka 39,7 | 39,1 | 389 | 388 50
mineralna
Mieszanka 10 | 10 | 10 | 10 10
witaminowa
Suma 1000 | 1000 | 1000 I 1000 1000
Biatko ogdlne 100 | 100 | 100 , 100 100
Ekstrakt eterowy 80 80 ' 80 I 80 80
Sktadniki mineralne 50 50 50 50 50

' Mieszanki dodwiadczalne (mieszanka pszeniczna i zestawy pszeniczno-grochowe zawierajace biatko w 25% pochodzace z
grochu i w 75% ze zboza): (P)- Pszenica; (R-P)- Rola-Pszenica; (K-P)- Kier-Pszenica; (W-P)- Wiato-Pszenica

“wg NRC USA 1995



Tabela 7.

Sktad diety (g/kg s.m.) zastosowany przy ocenie wartosci odzywczej
zestawoOw z udziatem pszenzyta i badanych odmian grochow

Mieszanki Mieszanka

Komponenty doswiadczalne' e kontrolna
Pz ’R—PZI kpz| W K

Pszenzyto 680,5’510,4’510,4 510,4
Rola } 99,5 I
Kier 103,9
Wiato $43,3
Kazeina 106
Olej 67,8 | 69,8 | 70,1 | 69,6 80
Skrobia kukurydziana |203,1/272,0|267,5|258,7 754
Mieszanka mineralna* | 38,7 | 38,3 | 38,1 | 38,0 50
\'/\v/'l'tzsnflangﬁa 161210110 | 10 10
Suma 1000 l 1000 | 1000 | 1000 1000
Biatko ogolne 100 I 100 | 100 | 100 100
Ekstrakt eterowy 80 I 80 80 80 80
Sktadniki mineralne 50 l 60 -1 B0 50 50

' Mieszanki doswiadczalne (mieszanka pszenzytnia i zestawy pszenzytnio-grochowe zgwie(ajqce biatko w 25%
pochodzgce z grochu i w 75% ze zboza): (PZ)- Pszenzyto;, (R-PZ)- Rola-Pszenzyto; (K-PZ)- Kier-Pszenzyto; (W-PZ)-

Wiato-Pszenzyto
“wg NRC USA 1995
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Wspotezynniki strawnosci sktadnikéw pokarmowych nasion badanych
odmian grochu oraz wskazniki wartosci odzywczej biatka grochow, zbéz i
zestawow zbozowo-grochowych przedstawiono jako wartosci Srednie uzyskane

w badaniach biologicznych wraz z odchyleniami standardowymi:

» Srednia arytmetyczna,

» SD — odchylenie standardowe

W celu stwierdzenia istotnych roznic wystepujacych w strawnosci
sktadnikéw pokarmowych, wartosci odzywczej biatka badanych pasz

przeprowadzono  obliczenia  statystyczne metodq analizy  wariancji

jednoczynnikowej, a dla zestawéw paszowych analiza wariancji

dwuczynnikowej. Zgodnie z zaleceniami Ruszczyca (1981), do okreslenia

istotnosci roznic (P<0,01; P<0,05) postuzyt test F oraz wielokrotny test

rozstgpu Duncana.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem programéw

komputerowych dziatajacych w srodowisku Windows’98: Statistica.pl.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSIA

4.1 Podstawowy sktad chemiczny nasion grochéw oraz ziaren
zboz
4.1.1. Groch

Podstawowym elementem oceny wartosci pokarmowej pasz jest sktad
chemiczny. Wartosci Srednie podstawowych sktadnikéw pokarmowych,

zawartodci frakcji.wiokna oraz zwigzkow antyzywieniowych w g/kg s.m.
nasion badanych grochéow pochodzacych z trzech lat zbioru 1998—2000
przedstawia tabela 8. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w poszczegdlnych
odmianach grochu byla zréznicowana. Najwigkszgq zawartoscig biatka
ogoélnego wyrédznia sie bialo kwitnaca jadalna odmiana Tambo (253,0 g).
Najmniej biatka zawiera kolorowo kwitnaca odmiana Dawo (223,5 g).
Uzyskane wyniki sa poréwnywalne z wartosciami stwierdzonymi przez
Korniewicz i wsp. (1997), Maciejewicz-RysS i Slusarczyk (2001) oraz Reblova
i wsp. (1995). Nizsze warto$ci w odniesieniu do badanych odmian podajg
Petkov i wsp. (1991). Przyczyna tych rozbieznosci moze by¢ zmienno$¢

fluktuacyjna, —wywotana ~ wplywem  warunkow  klimatycznych — w

poszczegblnych latach. Dowodza tego migdzy innymi badania Gdali i
Buraczewskiej (1997).

Sposrod przebadanych nasion grochu najwigksza zawartodcig ttuszczu
wyréznia sie odmiana Agra (14,7 ‘g). Najmniej tego sktadnika zawiera
odmiana Tambo (10,2 g). Wartos¢ ta jest zblizona do uzyskanej przez Flisa i

wsp. (1989) 9,8 g. Wyzsza wartosé (19,1 g) podaje Grela i wsp. (1992).



Tabela 8.
Sredni sktad chemiczny nasion badanych odmian grochu z trzech kolejnych lat zbioru 1998-2000 (g/kg s.m.)
Biato kwitngce i
Biato kwitnace jadalne i ogolnouzytkowe ogolnouzytkowe Kolorowo kwitngce pastewne
Wyszczegéinienie | pastewne
AGRA PIAST TEGMA TAMBO ROLA KIER WIATO IDOL DAWO
i s SD 1‘1V(%) \ SD \V(% \ ) \V(% \ SD \V(%) j \ SD \V(%‘, ‘ SD ‘\V(%) x \ SD l %) | + [SD V(%) ‘ SD | V(%)
Sucha masa 896,7 18,4K 2 8967\103 1,1 8988\192\ 21 892,9\26,8\ 3,0 894,3l153 7 894,3‘17,7 2,0 8937‘23,0‘ 2,6 896,2‘25,7 2,9 |893,8/209] 23
(g/kg) |
\Popic’ﬂ surowy 32,6 \3,9 \12,1 30,6 \ 2,2 \ Fa TR \ 1,2 \ 39 | 33,6 \ 1,0 \ 31 1319 ‘ 06 | 19 [ 339126 \ 7.7 ¥ 296 \ 1,6 \ 54 | 30,6 ( 05| 1,8 1308|061 1,9
\Bia%ko ogélne 2390\17,5\ 7.3 2273(276\121 231,7\20,4\ 8,8 253,0\174\ 6,9 244,2‘168‘1 6,9 2516 95 | 3,8 234,4)24,3 10,4 247,6\24,6\ 99 |[2235 20,0\ 8,9
14,7 125 11681126 | 10 | 78 [ 13,0 | 16 | 1211102 [ 2,0 [ 197 11,6 | 15 |129| 111 | 48 |432 | 110 | 09 | 7.8 104 | 15| 146 | 135 | 29 [ 215
Ekstrakt eterowy
\Wk’)kno surowe 60,1 \ 55 \ 91 | 57,4 \ e l‘ 21591661 “4,5 ‘ 6,8 | 585 \ 45 \ 77 | 61,5 ‘ 3.2 \ 52 B50 B e ez 662 A ‘ 52 |84 1619 |60 98 | 579 |53 92
\BNW 653,7\ 7.8 \ §2.0E72.1 \262\ 39 657,3\16,6\ 2,5 | 644,8 \16,6' 26 6508\140‘ o 637,5'\14,8\ 23 663,0(18,4\ 2,8 1649,5{20,0| 3,1 |674,2[181| 2.7
Cukry 69,5 \ 573 \ 33 | 69,1 \44 6,4 | 76,0 \4,1 \ 54 | 73,3 \ BEe ‘ 51 | 68,4 \ 15 ‘ 1,9 | 73,0 \ 301411699 3246|673 |22 32 [653 27| a1
Skrobia 435,5\6,4 \ 1,5 4200\20,9 50 |353284 | 24 311,0‘11,4‘ 37 2944\34 1.2 129011147 | 51 |4257| 72 | 17 [310,3|585| 18,9 |3453| 33 | 09
NDF 348,0‘24,1\ 6,9 |358,5447 12,5 350,8 (51,8 | 14,8 [331,2 | 76,5 | 23,1 | 307,4 | 39,1 | 12,7 | 337,3 [ 52.7 | 15.6 374,0 | 56,3 | 15,1 |372,2|376| 10,1 |372,1 459 123
ADF 76,0 19,7\25,9 694 122313211 86,3 |17.41202 71,5 |135[18,9 | 931 [16,0| 17,1 | 82,5 |17.9| 21,7 | 86,1 | 18,6 | 216 | 1074 32,0 29,8 | 97,1 (29,7 30,6
ADL 95 120 1206| 81 |24 |299] 72 |16 [21,8| 7,2 [ 07 [103[ 7,3 |05 | 68 | 86 | 3.0 |345] 135 1,8 1132 23,2 [58,9(2543[ 14,4 | 12 | 86
HCEL 272,0| 11,4 | 4.2 12891145 50 |264,5|115| 4,4 |259,7 (138 53 [214,3| 2.7 | 1,3 |282,5| 12, | 243 287,9| 4,0 | 14 |264,9(|58,4 | 220 [274,9] 5,7 | 2.1
CEL 664 | 11| 17 | 61,3 135|157 | 791 | 36| 46 | 643 |32 |49 [ 858 06| 07 | 680 | 33| 48 727 116 | 21 | 84,203 | 04 | 827 |25 ] 30
Pentozany 656 )21 |32 | 883 |56 |97 |611|32[53 5825390 |608]46]| 76 |627 |30 a7 59,1 | 71 | 1211589 [ 61 | 104 | 61,2 | 53 | 8.7
Tanina 33 102} 71132 105169 32 |05[169] 31 [05 [170] 31 |06 |194]| 31 |05 | 168 L3105 74 68 |6 [ 2200 65 B4 | 62
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W poréwnaniu z innymi straczkowymi nasiona grochu zawierajg
najmniej wtokna surowego. Najwiecej tego skladnika wystepuje w odmianie
Tegma (66,1 g) i Kier (65,9 g), najmniej 57,4 i 57,9 g odpowiednio w
odmianach Piast i Dawo. Dane te sq zgodne z wynikami poziomu witdkna
podawanymi przez Borowskg i wsp. (1998) oraz Flis i Zduficzyka (1997).
Natomiast Matyka i wsp. (1985) podaje nawet 78 g wldékna surowego w

odmianach biato kwitnacych i 81 g w kolorowo kwitnacych.

Analizujac uzyskane wyniki, nalezy zwroci¢c uwage na znaczne

zroznicowanie w sktadzie frakcji weglowodanowych pomiedzy bialo a

kolorowo kwitngcymi odmianami.

Najwiekszq koncentracja skrobi charakteryzuje si¢ groch jadalny Agra
zawierajacy jej 435,5 g w suchej masie. Najmniej natomiast stwierdzono w
odmianie pastewnej, biato kwitnacej Kier (290,1 g). Wartosci podobne podaje
Bach Knudsen i wsp. (2001) porc')wnujqc ze $rutg sojowa (27 g) 1 jeczmieniem
(587 g). Odmiany jadalne z badan wlasnych zawierajq wigksze ilosci cukrow:
68,4 g —76,0 g, niz pastewne: 65,3-69,9 g. Jedynie pastewna odmiana Kier
zawiera 73,0 g cukrow, ale jest to odmiana o kwiatach biatych. Waszkiewicz-

Robak i Swiderski (1993) podaja w nasionach grochu od 65,5 do 67,05 g tego

sktadnika.

Wieksza srednig zawartoscig frakcji ADF charakteryzujq si¢ odmiany
kolorowo kwitnace. Najwigcej-ADF stwierdzono w odmianie Idol (107,4 g),
natomiast najnizsza wartosc stwierdzono w odmianie biato kwitngcej Tambo
(71,5 g). Buraczewski i Buraczewska (1997) podajg dla grochu 87 g ADF.
Podobnie jest z ADL (ligning) i celuloza, ktorych wigcej jest w odmianach
kolorowo kwitnacych. Wyniki te pokrywaja si¢ z danymi podawanymi przez

Gdale i Buraczewska (1997). Grela i wsp. (2001) podaje w odmianie Agra
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30,34% NDF, 10,15% ADF oraz 0,62% ADL w sm. Pentoza‘ny
(arabinoksylany), gtéwne skladniki polisacharydow nieskrobiowych,
traktowane jako skladniki przeciwodzyweze stanowia ok. 60% w suchej
masie grochu zar6wno biato, jak i kolorowo kwitngcego. Natomiast w
przypadku weglowodandéw tatwo hydrolizujacych, stwierdzono wyzsza
zawartoS¢ BNW w odmianach bialo niz w kolorowo kwitnacych. Wartosci
badan wiasnych sg zgodne z danymi bibliograficznymi, a niewielkie

odchylenia mogg wynikac z réznic odmianowych.

Nasiona grochu, podobnie jak i inne rosliny straczkowe, zawierajg
czynniki antyodzywcze. Sposrod nich w badaniach wilasnych oznaczono
taniny. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy kolorem kwiatéw, a zawartoScig tanin w
catych nasionach grochu. Zawartos$¢ tanin w nasionach biato kwitngcych
wynosi okoto 3,2 g/kg s.m., a u odmian o kwiatach kolorowych od 6,5 do 7,3
g/kg s. m. Zaleznos¢ te¢ stwierdzili rowniez Bond (1976) oraz Pastuszewska
(1985). Cho¢ podawane przez tych autoréw zawartosci taniny byty wyzsze,
odpowiednio: 10 i 20 g/kg s. m. Przyczyna niezgodnosci wynikow moze by¢
odmienna metodyka oznaczen, a takze to, ze w badaniach wiasnych

przedstawiono odmiany nowsze, na co zwraca rowniez uwage Gatel (1994).

4.1.2. Zboza

Sktad chemiczny badanych ziaren zbéz podano w tabeli 9. Ziarna zboz
sq zaliczane do pasz weglowodanowych o Sredniej zawartosci biatka, co
odzwierciedlajg rowniez wyniki badan wiasnych, gdzie stwierdzono od 133,8
g do 159,43 tego skladnika. Otrzymane wartosci sg zgodne lub zblizone z
pismiennictwem (Koreleski i wsp. 1985; Sokét 1 Drobot, 1990). W
poréwnaniu do nasion grochu siewnego (tabela 7) w badanych zbozach

znajduje si¢ od ok. 1,5 do 2 razy mniej biatka, 1,5 razu wigcej zwigzkow



Tabela 9.
Podstawowy sktad chemiczny badanych ziaren zb6z (g/kg s.m.)

Jeczmien | Pszenica Pszenzyto

Wyszczegdblnienie

Kroton Jawa Bogo
Sucha masa (g/kg) 888,2 854,3 852,0
Popidt surowy Al 16,4 18.7
Substancja organiczna o 983,8 983,3
Biatko ogdlne 133,8 159,4 146,9
Ekstrakt eterowy 20,8 17 3 17,9
Witdkno surowe Ko 28.5 31,1
BNW 762,6 777,4 787,3
Cukry 20,15 0291 40,26
Skrobia 570,5 678,9 470,9
NDF 289,0 484,6 400,0
ADF 54,6 Lo 21,8
ADL 18,1 9,6 4k
HCEL 2344 462,4 378,2
CEL 36,5 12,6 14,6
Pentozany 100,4 63,9 63,6
Alkilorezorcynole 0,17 0,72 0,85
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bezazotowych wyciagowych oraz mniej wtokna, szczegdlnie w przypadku
pszenicy (2-krotnie). Wsrod omawianych zbdz pszenica charakteryzuje sie
najwigkszg zawartoscia biatka oraz najmniejsza ilosciqa widkna surowego.
Potwierdzajg to roéwniez dane przedstawione przez Schleicher i wsp. (1989)

oraz Rutkowskiego i Boros (1997).

Wyniki analiz wldkna w ziarnach zbdéz wskazuja na okreslone
tendencje wynikajace z gatunku omawianego zboza. Najwigkszg ilos¢ frakcji
ADF i ADL stwierdzono w jeczmieniu 54,6 g w kg suchej masy, co
potwierdzaja rowniez dane Amana i wsp. (1988). Rowniez w przypadku
celulozy najwickszg ilo$¢ stanowi w jeczmieniu, nastgpnie pszenzycie i
pszenicy. Bach Knudsen i wsp. (1987) w jeczmieniu podaje 43 g/kg s. m,
Englyst i wsp. (1983) — 16 g/kg s. m. w pszenicy.

Oznaczone pentozany, traktowane jako czynniki antyodzywcze w
najwiekszym procencie suchej masy wystepowaly w jeczmieniu (10%).
Pszenzyto i pszenica zawieraly ok. 6,4% tych arabinoksylanow. Wedlug

Annisona (1990) stanowia one 5—=8% ziarna pszenicy.

Sposrod antyzywieniowych  sktadnikow zb6z W niniejsze] pracy
oznaczono alkilorezolcynole. Jeczmien zawiera mato alkilorezolcynoli - 0,17
g/kg s.m., pszenica 0,72 g, natomiast pszenzyto 0,85 g. Podobne wartosci

podaja Annison i Chocta (1991) oraz Petkov i wsp. (1994).

4.2. Wartoéé odzywcza biatka nasion grochéw oraz ziaren
zboz.
4.2.1. Groch

Udziat aminokwasow oraz warto$¢ odzywcza biatka nasion grochu z

trzech kolejnych lat zbioru 1998-2000 umieszczono w tabeli 10, Srednie



Sktad aminokwasowy biatka grochow (g/16 g N) z trzech kolejnych lat zbioru (1998-2000)
aminokwasu ograniczajacego (CS) ora

Tabela 10.
., wskazniki

z indeksy Osera (EAAI)

AGRA PIAST TEGMA TAMBO ROLA KIER WIATO IDOL DAWO
Wyszczegolnienie
1998 ‘ 1999 | 2000 | 1998 | 1999 2000 | 1998 | 1999 | 2000 | 1998 1999 | 2000 | 1998 | 1999 | 2000 1998 | 1999 l 2000 | 1998 | 1999 | 2000 | 1998 | 199 | 2000 | 1998 |.1999 | 2000
B"/a‘:k‘)sor?‘()'ne' 236,4 \ 2229 | 257,6 | 218,0 | 2056 |258.4 208,2 | 242,1 | 244,7 | 232,9 | 261.9 264,2 1251,3 | 2251 | 256,3 | 240,7 258,1 | 256,0 | 220,7 | 220,0 | 262,4 | 219.4 258,6 | 264,7 | 201,5 | 228,7 | 2404
(Lgysg al 6,76 l 8,36 5,83 6,12 |7.68 565 15,95 6,94 | 4,96 6,27 7,24 5,96 5,87 TFF 5,83 5,56 6,94 575 6,45 7,58 5,16 5,46 6,89 5,03 6,87 |7.41 5,91
Met 0,83 \ 0,97 0,94 0,7¢ 1,03 0,89 0,92 0,89 0,89 0,84 0,91 0,95 0,78 0,98 0,96 0,84 0,88 0,92 0,91 0,99 0,89 0,80 0,83 0,87 0,89 0,85 0,88
Cys 1,26 1,28 1,04 1,24 1.22 0,98 1,36 1,04 1,05 129 1,01 1,06 1,21 1,22 1,08 1,27 1,05 1,05 1,38 1,38 1,07 1,33 1,05 1,10 1,59 1,18 1,26
The 349 1401 333 |340 [4.13 320 330 (384 [330 [342 |3.89 334 1315 |4,07 [347 |310 |389 344 1363 |429 [312 [3.15 |3.79 341 1359 [394 [329
lle 358 1419 |390 [346 [432 339 |329 |388 [354 |344 4,24 1357 [323 |429 [368 [3.06 4,09 1403 [382 [449 [355 [328 3,89 1364 381 [418 |355
Trp 080 |078 |070 0,66 |0.71 065 (078 [069 [078 |0,71 073 1072 1075 |0,87 [0,76 |0.78 076 1076 1087 |086 [0,79 |084 0,78 (0,71 |0,87 [079 |o076
Val 4,15 5,‘02 431 13,78 |[517 39 370 |472 [403 |389 [502 4,00 1375 502 [4,14 |347 |4.87 4,64 14,07 |542 (412 |379 [445 423 |4,12 (494 [414
Leu 6,09 [7:39 (652 [6.18 7,30 583 |556 |664 [586 |589 HIT o608 1547 S L7465 {87 522 (690 [6,32 6,50 |7.70 5,97 1563 |6,68 [645 |6,45 |7.04 5,98
His - 247 1238 (185 [226 [238 1,85 1204 1223 [181 [218 |2.28 186 1244 (223 [180 [252 212 1191 13.09.-1280-| %87 2,50 1217 [1,80 [227 [2,19 [1.69
Arg 828 |12,41110,11 (8,17 [1443 |9.07 748 1942 1988 |816 [11.35 873 |714 |1048 |884 |750 |9.08 948 1927 |9,24 |10,04[7.35 |9.10 10,18 | 8,90 |{9,70 [9,05
Phe 424 1487 (387 [383 [468 389 1367 |445 [378 [4.13 434 1416 330 [483 [396 |380 451 1402 |452 [533 [4.00 388 (444 1400 [430 [485 |411
Tyr 179 1227 [191 [151 |245 192 1169 255 [203 [181 |1.903 233 |15 (243 [197 [163 258 1221 1208 (243 [212 [1.95 199 1212 [1,74 [244 [219
Asp 10,20 | 11,38 | 9,67 [9,90 [11,19 |9.39 7,54 11095 947 |[851 [11,83 952 19,89 [11,67 [9,89 [7.86 11,44 19,38 [9,98 [12,68 |9,44 |7.66 11,28 19,63 843 [11,76 | 9,97
Ser 3,86 |432 (331 |412 1347 338 1289 [399 [331 [308 417 |351 [353 |424 [357 |29 378 [3,41 369 [456 |330 285 1390 (349 [3,16 [3,73 |3.43
Glu 16,32 | 16,63 | 12,67 | 17,11 | 17,74 12,42 112,42 113,94 [ 12,22 [ 13,72 [ 13,96 11,54 116,25 | 15,46 [ 12,66 | 12.86 14,19 1 12,87 | 15,97 [ 16,73 [ 12,19 12,29 1 14,25 1 12,90 [ 12,95 [ 14,00 | 12,61
Pro 354 |366 |287 [4,05 |4.14 283 1301 [323 [282 [298 |3.02 293 374 [4,00 [311 [203 305 (274 1369 [376 |279 304 1327 (297 [331 [343 [317
Gly 3,99 4,79 3,83 3,59 5,25 3,50 293 |4,69 3,58 3,03 7,66 3,51 3,57 4,86 3,66 292 |4,50 3,86 3,65 5,38 3,71 2,75 | 4,51 3,71 3,29 |[4,32 3,72
Ala 3,72 |418 |367 |366 |433 364 |280 [385 [360 |290 398 |320 [383 [4,13 [365 2,79 14,09 |428 [355 (344 364 |292 (299 [366 |309 3,63 |3,59
SAA 85,36 | 98,90 | 80,33 | 83,84 | 103,14 | 76.42 71,32 187,93 | 76,99 | 76,27 | 91,66 | 76.90 79,47 | 95,70 | 79,15 | 71,07 | 88,70 81,06 | 87,11 | 99,08 | 77,77 | 71,44 86,26 | 79,92 | 79,60 | 90,57 | 79,29
YEAA 32,99 | 39,15 | 32,34 | 30,98 | 38,70 30,34 130,22 | 35,63 | 30,30 | 31,70 36,41 32,10 | 29,08 [ 38,62 | 31,97 28,72 | 36,47 | 33,14 | 34,23 [ 40.48 30,79 130,11 | 34,80 | 31,57 | 34,21 37,82 | 32,06
CSk 36,7 |395 |347 |356 |[395 328 |40,2 (337 |354 |374 337 [353 349 [386 |358 370 |339 (328 402 [416 344 1374 |330 |346 |435 356 |37,5
EAAI « 618 |704 |608 |[575 [702 56,9 |579 (653 [585 |592 66,8 1600 554 [713 [61.0 551 |674 [623 |648 |748 59,0 1578 |649 [597 [651 69,3 |61,0
CS nre 41,8 | 450 39,6 40,6 45,0 37,4 45,8 38,4 40,4 426 |384 |[40,2 39,8 440 40,8 422 38,6 37,4 45,8 47.4 39,2 | 426 37,6 394 496 |406 42,8
EAAI nre 741 |81,0 |733 |69,7 |804 686 1705 |763 |706 [716 |77.4 725, 1675 1822 734 1672 783 |749 |775 [839 |71 0.6 1768 §71,.9.:F774 T/ 800 734




Sredni sktad aminokwasowy biatka grochéw (g/16 g N) z trzech kolejnych lat zbioru (1998- -2000),

Tabela 11.
wskazniki

aminokwasu ogranlczajqcego (CS) oraz indeksy Osera (EAAI)

AGRA PIAST TEGMA TAMBO ROLA KIER WIATO IDOL DAWO

i g e ‘\ SD \V(% k SD {vew) | x | sD | Viw) x | so | v x | sp.| v X .| 0| ver x | D | v X | sD | v x | s | v
2;7‘;2“;?3‘“‘3 2390‘1 2273‘ 276 | 121 123171204 | 88 |2530 |174 | 69 |2442|168| 69 |2516| 95 | 38 |2344 | 243 | 104 2476 | 246 | 99 |2235(200] 89
Lys 6,98 ‘ 1.28 ‘ 18,33 ] 6,48 1‘ 1,06 | 16,39 | 595 | 0,99 16,64 | 6,49 | 0,67 | 10,29 6,49 | 1,11 | 17,08 | 6,08 0,75 112,30 | 6,40 T2 18,93 | 579 | 0,97 | 16,81 6,73 | 0,76 | 11,29
Met 0,91 \ 0,07 ‘ 8,07 0,90 ‘ 0,12 {51335 0,93 0,05 | 493 0,90 | 0,06 | 6,19 0,91 0,11 { 12,15 ] 0,88 | 0,04 4,55 0,93 0,05 5,69 0,83 | 0,04 | 421 0,87 | 0,02 | 2,38
Cys 1,19 \ 0,13 l T A6 F=1 15 0,14 ‘ 12621 1,15 | 0,18 | 15,82 112 10,15 [ 43331 147 0,08 | 6,68 12 | 643 ] 118 1,28 0,18 | 14,21 1,16 10,15 (1287 | 1.34 0,22 | 16,18
The 3,61 \ 0,36 | 9,85 3,58 0,49 | 1369 ] 3,48 | 0,31 8,96 3,55 | 0,30 | 8,37 3,56 | 0,47 | 13,11 3,48 | 0,40 | 11,40 3,68 059 | 1594 | 345 0,32 | 9,33 3,61 0,33 | 9,02
e 389 10311784 }'372 | 052 [ 1391 [ 357 | 030 | 8,30 | 3,75 [043 [ 1745|373 053 1355 3.73 1058 [ 1551 3,95 | 048 | 12,24 | 360 [0,31 | 857 | 3.85 [0.32 | 523
T 0.76 10051696 | 067 | 0,03 [ 477 [ 0.75 [0,05| 6,93 | 0.72 [0,07 | 735 | 675 0071839 | 0.77 001|151 [ 084 | 0,04 | 5,19 | 0.78 [0,07| 836 | 087 [0.06 | 705
Val 449 |46 10,311 430 | 076 [1757 | 415 [0,52 | 12,54 | 4,30 | 0,62 | 14.48 | 430 [ 0,65 1592 | 435 1075 1735 454 | 077 [ 16,87 | 4,16 | 0,34 | 8,08 | 440 [0.47 | 1063
Leu 8,67 | 066 [ 9,93 [ 644 | 077 11,93 | 6,02 [0.56 | 9,26 | 634 [0.67 | 1067|624 08511358 | 6,15 [ 0,85 | 13,88 | 6,72 | 0,89 | 13,18 | 6,25 | 0.55 | 883 | 6.56 [064 [ 977
His : 2231034 | 15,00 | 2,16 | 028 | 12.85 | 2,03 | 0:21 10,38 | 211 10221047 | 276 | 033 (15,13 | 2,18 | 0,31 | 14,19 | 2,58 | 064 | 2464 | 276 10,35 16,24 | 2,05 | 031 | 15.33
Arg 1027 12,07 | 20.16 | 10.56 | 338 |3206 | 8,93 | 1,27 | 14,27 | 841 | 1,70 | 18,07 | 662 | 1,66 16.98 | 5:69 10511205952 [045 [476 | 888 | 143 |1608 | 9,22 [0.43 | 461
Phe 433 (051 11,69 | 413 | 047 | 1148 | 3.7 [042 70,64 421 |0.11] 270 | 403 1077 [15,04 | 411 (036 | 8,84 | 462 | 0,67 1452 417 029 | 718 | 44z 0,38 | 8,69
Tyr 199 1025|1255 | 1.96 [ 047 [2404 | 208 [043 | 2072 | 202 |027 | 1346 | 1,80 [0.44 [ 2797 | 214 048 2238 | 221 [ 0,19 [ 867 | 2,02 0,08 | 440 | 242 | 035 [16.77]
Asp 1042 10,88 | 840 11016 | 0,93 [ 9,73 | 932 1,71 | 18,35 | 9,95 | 1,70 | 17,10 | 10,48 | 7,03 | 8:80 | 556 750 1879 11070 | 174 [1622 | 952 | 1,81 19,03 [ 10,05 [ 167 [16.58
Ser 383 | 051113201 3,99 | 0.56 [ 13,95 | 340 | 0,56 | 16,04 | 559 | 055 | 9,82 | 3,78 | 0,40 | 710,55 | 3.38 047 1214 | 3,85 [ 0,65 [16,75 | 3,41 | 0,53 | 15,50 | 344 | 029 | 829
Glu 19211220 114,48 | 1576 | 291 [ 1845 [ 1286 | 094 | 7,31 | 13,07 | 1,33 | 1020 | 14,78 [ 1,89 [ 1275 | 1331 0.77 | 575 11496 | 243 | 16,25 [ 13,15 | 1,00 | 7,63 | 13,49 [0.72 | 548
Pro 336 | 04311268 367 | 0.73 [ 19,92 302 [0.21| 6,79 | 298 | 0,05 | 151 | 362 | 046 [ 1267 | 291 0.16 | 538 | 341 [ 0,54 [ 1585 [ 3,09 0,16 | 5,07 | 330 [013 | 3,03
Gly 420 1051112241 428 | 127 [2576 | 373 (0,89 | 23,84 | 3,73 | 0,84 | 22.44 | 4,03 [072 [ 1787 | 376 079 [21,14 1425 17098 [2312 | 366 | 0,88 |24.10 | 3.78 [0.52] 370

Ala 386 1028 | 729 | 388 | 0.39 | 10,13 [ 342 0,55 | 16,05 | 3,36 | 0,56 | 1659 | 387 [024 [ 637 | 373 0812180 | 3,54 [ 0,10 | 2,83 | 3,19 041 12,81 | 344 [030 | 876
YAA 88.20 | 9.60 | 10,89 | 87.80 [ 1379 | 1571 78,75 | 8,44 | 10,72 | 81,61 | 8,71 | 10,67 | 84,77 | 9.46 [ 17,76 [ 80.25 8.84 | 11,01 187,99 [ 10,68 [ 12,14 | 79,22 | 7.42 | 9,37 |83.15 [6.42 | 773

SEAA 34.83 | 3.76 [ 10,79 | 33,34 [ 4,65 | 13,96 | 32,05 [ 3,10 | 9,67 | 33,40 | 2,61 | 7.62 |33.22 | 489 [ 1472 | 3278 3,89 | 11,86 | 3517 [ 4,91 [ 13,97 [ 32,16 [ 2.40 | 7.46 | 34,70 |2.97 | 8.39

Coi 370 | 24| 85 1360134 | 94 [ 364 |34 | 93 | 355 | 1,0 | 52 | %64 |15 53 | 346 23 63 | 387 [ 38 [ 09 | 350 | 22 | 64 | 389 | a1 [ 108

EAAI « 843 |53 | 82 | 615 | 75 | 1227|606 | 41 | 68 | 620 |42 | 67 | 626 |81 | 729 |16 |52 100 [ 662 [ 80 | 121 [ 608 | 37 | 60 | 651 |42 | 64

Coa 421 127 | 84 | 410 | 38 |93 | 415 |38 | 92 | 404 |21 | 52 [ 415 |22 [ 53 | 364 [ 25 63 [ 441 | 43 |98 | 399 |25 | 64 [443 |47 [ 108

EAAT nc 61142 |386 {720 | 65 |89 [925 [ 33| 486 [ 738 [ 33 (.42 |73 |74 95 | 95 155 77 | 775 64 | 83 [ 728 | 27 | 37 | 769 |33 43
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wartosci — w tabeli 11. Groch w poréwnaniu ze zbozami jest bogaty w
lizyng. Charakteryzuje si¢ najbardziej zblizonym sposrod  wszystkich
stragczkowych do Sruty poekstrakcyjnej sojowej sktadem aminokwasowym
Najwigcej lizyny zawiera biatko grochu biato kwitnacego odmiany Agra (6,98
g/16 g N), najmniejszg ilos¢ — odmiana kolorowo kwitnaca Idol (5,79 g/ 16 g
N). Nieco wyzszgq warto$¢ 7,45 g/16 g N podajg Osek i Wasitowski (1999).
Maciejewicz-Ry$ i Kosmala (1995) w przebadanych 12 odmianach grochu
stwierdzili zawartos¢ lizyny na poziomie od 6,0 — 7,5 g/ 16 g N. Nalezy
podkresli¢, ze biatko grochu jest bogatszym Zrédtem lizyny w poréwnaniu
rowniez z innymi straczkowymi, a w szczegdlnoscei z sojq (NZS, 1993). Pod
tym wzgledem moze doskonale uzupetnia¢ o ten aminokwas dawki dla
zwierzat. Wedtug Hanczakowskiego 1 Szymczyk (1997) groch zawiera 6,8 g/
16 g N, natomiast soja — 5,0 g. Groch jest ubogi w aminokwasy siarkowe:
metionine, cystyne i tryptofan. Poziom tych aminokwaséw w badanych
odmianach grochu jest niski. Zawarto$¢ metioniny waha si¢ od 0,83 g/16 g N
w odmianie Idol do 0,93 g/16 g N w Tambo 1 Wiato. Otrzymany poziom
koresponduje z wynikami Egguma i wsp. (1989) oraz Korniewicz i wsp.
(1997). Sktad aminokwasowy decyduje o wartosci odzywczej biatka, a scislej

— ilo$¢ aminokwasdéw niezbednych w nim zawarta. Biatko grochu w

poréwnaniu z biatkiem bobiku czy fubinu charakteryzuje sig

najkorzystniejszym sktadem aminokwaséw egzogennych (Florek i wsp.
1995). Suma aminokwaséw egzogennych dla odmiany kolorowej pastewnej
Wiato stanowi najwyzszy poziom (35,17), wsrdd biato kwitnacych jadalnych
— Agra (34,83). Petkov i wsp. (1991) uzyskat wyzsze wartosci dla odmian
pastewnych 47,03—52,99, dla jadalnych 47,65—48,45. Metionina wraz z
cystyng okazaly si¢ aminokwasami ograniczajacymi (CS) przydatnosc
zywieniowa biatka wszystkich badanych odmian grochu, co pokrywa si¢ z
wynikami uzyskanymi przez Borowskg 1 wsp. (1995). Wartos¢ odzywcza

okreslona metoda chemiczng na podstawie indeksu Osera (EAAI) byta
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najwyzsza dla odmiany kolorowo kwitnacej Wiato (66,2). Biatko grochow
biato kwitnacych cechuje nizsza wartosé tego indeksu (Tegma — 60,6).
Potwierdzajq to réwniez badania Lubowickiego i wsp. (1990).

Na podstawie uzyskanych wynikéw z trzech kolejnych lat zbioru

mozna zauwazy¢ duzg zmiennos¢ w skfadzie aminokwasowym biatka

badanych odmian grochu.

4.2.2. Zboza

Sktad aminokwasowy ziarna trzech badanych gatunkéw zboz
przedstawiono w tabeli 12. Zawartos¢é lizyny jest prawie 2-krotnie nizsza niz
w nasionach grochu. Najwigcej zawiera je biatko pszenicy 3,66 g/16 g N.
Nieco wyzsza warto$¢ tego aminokwasu (4,10 g) podaje Lubowicki i wsp.
(1997). Buraczewska i wsp. (1987) podaja dla dziewigciu odmian jeczmienia
warto$¢ lizyny na poziomie 3,26—3,82. W badaniach wtasnych aminokwas
ten jest pierwszym, ktory ogranicza wykorzystanie biatka pszenicy, a
pszenzyta i jeczmienia — drugim. Pierwszym aminokwasem ograniczajacym
jako$¢ biatka w pszenzycie i jeczmieniu jest tryptofan. Uzyskane wyniki
potwierdza literatura (Erickson, 1985; Jacyno i wsp. 1988; Grela i wsp. 1992;

Koreleski, 1993). Znacznie nizsze wartosci aminokwasow badanych zboz

podaje Kent (1983).

Warto$¢ odzywcza, okreslona na podstawie zawartosci aminokwasow
egzogennych (EAAI) jest zréznicowana. W stosunku do biatka jaja kurzego
najwyzszy wskaznik Osera stwierdzono dla pszenicy (65,1), nastgpnie —
pszenzyta (54,9) i najnizszy dla jeczmienia (50,9). Dane te sa nizsze od
podawanych przez Koreleskiego i wsp. (1985) oraz Koreleskiego (1993),

ktérzy otrzymali dla pszenicy, pszenzyta i jeczmienia EAAI odpowiednio

74,4—84.1: 71,6—77,9 oraz 71,8—83,0.



Tabela 12.

Udziat aminokwaséw w ziarnie badanych odmian zb6z (g/16 g N),
wskazniki aminokwasu ograniczajgcego (CS) oraz indeksy Osera

[EAAI nre

Wyszczegdlnienie Jgozmign L RRzenipa I Eazepyto
Kroton Jawa Bogo
Biatko ogolne (g/kg s.m.) 133,80 159,40 146,95
Lys 3,19 3,66 3.02
Met 1,59 1,32 142
Cys 1,67 1,69 1,74
The 2,76 3,39 3,22
lle 2,57 3,94 2,95
Trp 0,67 0,89 0,77
Val 3,53 4,61 3,87
Leu X 1 7,03 S0
His 150 2,68 2,04
Arg 4,82 5,73 5,62
Phe 4,00 5,58 4,31
Tyr 1,97 2,91 1,75
Asp 4,68 5,73 5,85
Ser 2,52 4,41 3,50
Glu 15,81 29,20 22,09
Pro 5,64 7,47 6,39
Gly 3,42 4,78 4,12
Ala 2,43 3,38 2.1
>AA 68,13 99,00 81,33
> EAA 27,25 35,61 29,01
CS 39,4 Trp 52,3 Lys 45,3 Trp
W”f 52,8 67,5 56,9
O s 515Trp | 631Lys | 552Lys
63,7 79,3 68,6
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4.3 Strawnosc i wartos¢ pokarmowa nasion grochu

Doswiadczenie — przeprowadzono na  szczurach —  zwierzetach
modelowych dla innych monogastrycznych. Wedlug Egguma (1973)

wspotczynniki strawnosci w doswiadczeniach na szczurach i $winiach nie

rozniag  si¢  istotnie miedzy  gatunkami. Wyniki  dos$wiadczenia
strawnosciowego — wspotczynniki strawnosci podstawowych sktadnikow
pokarmowych, obliczone na podstawie badan bilansowych na szczurach
biatych, a takze stwierdzone statystycznie istotne roznice w strawnosci

pomigdzy odmianami zawarto w tabeli 13. Najnizsze wspotczynniki

strawnosci biatka uzyskano dla odmiany o kwiatach kolorowych Dawo oraz
Wiato — ok. 67%. Wspotczynnik strawnosci dla odmiany Dawo byt istotnie
najmniejszy (P<0,05). Najwyzszy wspolczynnik strawnosci dla biatka
stwierdzono w odmianie bialo kwitnacej jadalnej Rola — 79,0%. Zblizone
warto$ci wspotczynnika podaje rowniez Petkov 1 wsp. (1991), gdzie rowniez
odmiany o kwiatach biatych uzyskaty wyzszy wskaznik. Stwierdzono bardzo
wysokie wspotczynniki strawnosci ekstraktu eterowego (79,4—=86,0%) w

poréwnaniu z danymi zawartymi w Normach Zywienia Swin (1993).

Wspotezynnik strawnosci wiokna dla odmiany Agra (43,4%) jest
najwyzszy oraz istotnie wigkszy (P<0,01) w poréwnaniu do Tegmy i Dawo.
Florek i wsp. (1995) podaje dla odmiany bialo kwitngce] wyzszy

wspdlezynnik strawnosci widkna (59,2%), dla odmian o kwiatach kolorowych

od 26,2—32,7%.

Wspolezynniki - stawnosci bezazotowych wyciagowych sa réwniez
nizsze dla odmian o kwiatach czerwonopurpurowych w poréwnaniu z

odmianami o kwiatach bialych. Najnizszy wspdtezynnik stwierdzono dla

odmiany Wiato (81,4), ktory istotnie wysoko (P<0,01) ustgpowal odmianie



Tabela 13.

Wspotczynniki strawnosci (%) sktadnikow pokarmowych badanych nasion grochéw ze zbioru z 1998 roku

Wyszczegblnienie

Biato kwitngce jadalne i ogdinouzytkowe

Biato kwitngce i

ogolnouzytkowe

Kolorowo kwitngce pastewne

i pastewne
AGRA PIAST TEGMA TAMBO ROLA KIER WIATO IDOL DAWO
89,7** |87,8** |8az8? 87,2%" peas - b5 a™ 87,5 87,9 85,1
Sucha masa
+77 |+50 +972 +6,3 +33 +135 +6,4 +57 +7,8
76,9° 75,8 73,8 y o o 79,0% 77,12 68,9 77,7° 65,2°
Biatko ogdine
: +6,5 +12,5 +16,0 +10,1 +7.3 +8.0 +938 +77 +11,3
84,0 81,0 86,0° 84,1 81,5 79,4° 83,5 82,9 83,1
Ekstrakt eterowy
+2.6 +29 +56 +3.8 +31 +8.7 +22 +59 +27
43,4°% |39 T £ 06EY 4878 36,5°° 366> [315%
Wiékno surowe
+1,7 +2,4 +20 +9,0 +4,0 +86 +4,9 +5 1 +40
95,8 adA 94,8 dA 89,0 bdf 91’5 defA 92,3 defA 89,8 def 81,4 bcdeB 87,0 bdef 87,9 bef
BNW
+45 +38 +36 +8.3 +54 +4.1 +6,3 +5,0 +9.8

Wartosci w rzedzie bez oznaczen literowych i oznaczone z udziatem tej samej litery a, b, c, d, e nie réznig sie istotnie przy P<0,05i A, B, C, D, E, przy P<0,01
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Agra, Piast, Tambo i Rola. Odmiana Agra osiagneta najwyzszg strawnogé
BNW (95,8%). Zblizone wyniki strawnodci tego sktadnika otrzymata Stanek

(1997) dla odmiany Piast w do$wiadczeniach na wieprzkach.

Strawnos¢ suchej masy to wypadkowa strawnosci wszystkich
sktadnikow pokarmowych (biatka ogdlnego, ekstraktu eterowego, wiékna
surowego oraz BNW). Najkorzystniejszym uktadem wspoétczynnikow
strawnosci wszystkich sktadnikéw okazata si¢ wsréd grochéw jadalnych
biatokwitagcych odmiana Agra, nastgpnie Rola. Sposrod pastewnych —

odmiana Idol. Najgorzej przedstawiajq si¢ wyniki dla odmiany o kwiatach

biatych typ pastewny Kier.

Obnizone strawnosci sktadnikow pokarmowych dla odmian o kwiatach
kolorowych mogtly by¢ spowodowane ponad dwukrotnie wigkszg zawartoscig
tanin w tych odmianach grochu w poréwnaniu z odmianami jadalnymi (tabela
2). Wplyw odmiany grochu na strawnos¢ skfadnikow pokarmowych
zauwazyli we wezedniejszych badaniach Alaviuhkola (1981) oraz Castaing i

Leuillet (1981). Réwniez Petkov i wsp. (1992) zwraca uwage na roézna

strawno$¢ w zaleznosci od typu 1 odmiany grochu.

Okreslone wspotczynniki strawnosci wykorzystano do okreslenia
warto$ci pokarmowej badanych nasion grochu ze zbioru z 1998 roku dla
szczuréw laboratoryjnych, zwierzat modelowych dla monogastrycznych.
Otrzymane wyniki badan na szczurach sg wysoko skorelowane z wynikami

uzyskanymi na prosigtach (Eggum i wsp. 1987). Dane z badan wtasnych

umieszczono w tabeli 14.

Najwyzszq wartos¢ energii mefébolicznej uzyskano dla odmiany Agra
(14,9 MJ/kg s.m.). Odmiana ta charakteryzuje si¢ duza zawartoscig bialka

ogodlnego oraz tluszczu surowego (tabela 2). Dla odmiany tej stwierdzono



Wartos¢ pokarmowa 1 kg s.m. nasion grochéw’ oraz stosunek lizyny do wybranych aminokwasoéw eg

Tabela 14.
zogennych

[Lys : Met+Cys : The : TryJ?

Wyszczegolnienie

Biato kwitngce jadalne i ogéinouzytkowe

Biato kwitngce i

ogolnouzytkowe

Kolorowo kwitngce pastewne

i pastewne

AGRA PIAST TEGMA TAMBO ROLA KIER WIATO IDOL DAWO
EM (MJ) 14,9 14,7 135 13,6 18.8 393 13;9 12,8 13,0
Biatko ogolne (g) |236,4 218,0 208,2 2329 251.3 240,7 220,7 2194 201,5
Biatko og. str. (g) |181,8 165,2 153,6 180,9 198,6 185.5 152.8 170,4 1313
Biatko og. str.  *]12.2 .3 1.4 138 14,3 14,0 11,6 1513 10,1
g/ 1MJEM
Lysg/1MJEM |1,07 0,91 0,92 1,07 1,07 1,01 1,08 0,93 4,07
Lizyna 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Met+Cys 31 33 38 34 34 38 36 39 36
Treonina 52 56 335 55 54 56 56 58 52
Tryptofan 12 11 13 7 18 14 i3 15 13
;Na podstawie skiadu chemicznego i wspétczynnikow strawnosci nasion ze zbioru z 1998 roku

Prawidtowy stosunek Lys : Met+Cys : Thr : Try dla tucznikéw przyrastajacych 700 g dziennie wynosi 100 : 60 : 62 :18 (NZS, 1993)

, dla rosngcych szczuréw 100 : 87 : 73 : 22 (NRC, 1978)
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najlepsze wspotczynniki strawnosci skfadnikéw pokarmowych. Odmiany
grochu o kwiatach kolorowych osiagnely nizszgq warto$¢ energetyczna, z
ktorych w odmianie Idol stwierdzono najmniejsza ilos¢ energii (12,8 MJ/kg
s.m.). Zblizone wartosci podaje Osek 1 Wasitowski (1999) oraz Normy
Zywienia Swin (1993). Korniewicz i wsp. (1997) podaje wyzsza warto$é

energetyczng (15,81 MJ/kg s. m.) dla grochu odmiany Ametyst.

Biatko strawne przypadajace na 1 MJ EM wahato si¢ na poziomie od
10,1 s.m. dla odmiany Dawo do 14,3 dla Roli. Petkov i wsp. (1991) podaje

warto$¢ pokarmowsg nasion grochu na podobnym poziomie, ale uzyskujac

korzystniejsze warto$ci dla pastewnych grochow.

Stosunek lizyny do wybranych aminokwasdw siarkowych jest zblizony
do potrzeb pokarmowych trzody chlewnej. Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage na

stosunek metioniny z cystyna, ktérych stosunek nie przekroczyt 40.

Wérod badanych odmian Rola charakteryzuje si¢ dobrg wartoscig
pokarmowa pod wzgledem udziatu biatka strawnego oraz jego stosunku do
energii. Rowniez warto$¢ enérgii metaboliczne] jest na wysokim poziomie.

Ustepuje pod tym wzgledem jedynie odmianie Agra i Piast.

4.4. Ocena wartoéci odzywczej biatka nasion grochu,

ziaren zb6z oraz zestawow zbozowo-grochowych

Doéwiadczenia biologiczne przeprowadzone dwiema metodami —
wzrostowg i bilansowg na zwierzetach laboratoryjnych umozliwity okreslenie
w szerszym zakresie wartosci odzywczej wybranych odmian grochu siewnego
(Rola, Kier, Wiato) oraz ziaren 2b67 (jeczmien, pszenica, pszenzyto).
rto$é odzywceza nasion wybranych odmian grochu w

Okreslono réwniez wa
mieszankach ze zbozami, €O umozliwild odpowiedzie¢ na pytanie w jakim
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stopniu nasiona grochu uzupetniajg niedobory biatka zboz pod wzgledem

aminokwasowym.

4.4.1 Groch

Rezultaty oceny wartosci odzywczej metoda chemiczng mierzong

wskaznikami CS i EAAI przedstawiono w tabeli 15, metoda biologiczng

wzrostowg w tabeli 16, bilansowg — tabela 17.

Sposrdéd przebadanych odmian grochu pod wzgledem jakosci biatka
okreslonej metodg chemiczng najlepsza okazata si¢ odmiana kolorowo
kwitngca Wiato, zawierajaca najwigcej aminokwasdéw egzogennych. Nie
znalazto to jednak odzwierciedlenia w metodach biologicznych. Najwyzsze
wskazniki PERstand, BV, TD uzyskano dla odmiany jadalnej Rola. Wartosci
omawianych wskaznikow réznily si¢ miedzy sobg istotnie zaréwno na
poziomie P<0,05 jak i przy P<0,01. Rozbieznosci w ocenie jakosci biatka
metodg chemiczng i bio'logicznq Swiadczg o tym, ze ostateczne wykorzystanie
biatka przez organizm zalezy nie tylko od sktadu aminokwasowego, ale od
szeregu innych czynnikow. Przede wszystkim od obecnosci, rodzaju i ilosci
zwiazkow antyodzywczych w mieszankach (Ernest, 1984; Pastuszewska,
1991; Kohlmiinzer, 1993; Vidal-Valverde, 1999). W grochach przede
wszystkim — od zawarto$ci i poziomu tanin. Dzialanie fizjologiczne tych
zwiazkow na zwierzetach polega m. in. na koagulacji biatek Sliny i sluzéwki
jamy gebowej, co nadaje paszy zawierajace] taniny cierpki smak i
jednoczesnie obniza jej spozycie (McLeod, 1974). Taniny majg dziatanie
toksyczne, stopien toksycznosci zalezy od rodzaju tanin i gatunku zwierzat.
Szczury oraz kurczeta reaguja na taniny obnizeniem spozycia paszy i tempa

wzrostu. Dodatkowym czynnikiem moze by¢ sktad i rodzaj weglowodandow w

diecie (Pastuszewska i wsp. 1997).



Tabela 15.

Warto$¢é odzywcza biatka (EAAIlNRC, CSNRC)1 nasion grochow, ziaren
zb6z oraz zestawow zboZowo-groc:howyc:h2

Wyszczegolnienie EAAINRC CSnre
GROCH SIEWNY
Groch biato kwitngcy 67 5 Met+cys
jadalny ROLA ! *39,8
Groch biato kwitngcy 67 2 Met+cys
pastewny KIER ; 42,2
Groch kolorowo kwitnacy |- g Met+cys
pastewny WIATO ’ 45,8
ZBOZA
Jeczmien Trp
KROTON Rt 51,5
Pszenica Lys
JAWA i 63,1
Pszenzyto Lys
BOGO e 55,2
ZESTAWY
GROCHOWO-ZBOZOWE
Bk Tr
ROLA-KROTON 67,6 2y
’ Trp
KIER-KROTON 69,2 577
T TR e Trp
WIATO-KROTON 72,9 60,0
g . Met+cys
ROLA-JAWA 83,0 60.0
e S Met+cys
KIER-JAWA 83,1 60,6
NIRRT T W 2 Met+cys
WIATO-JAWA 81,0 57 6
Met+cys
ROLA-BOGO 74,6 62,2
B e e
Met+cys
KIER-BOGO 74,8 63,0
Met+cys
WIATO-BOGO T8 63 4

;za wzorzec przyjeto zapotrzebo
kolorem zaznaczono zestawy, U

wanie rosnacych szczuréw na ar_'ninok
ktorych wystapito zjawisko wzajemne

wasy (NRC, 1978)
go uzupetniania sig biatka dwach pasz




Tabela 16.

Wartoé¢ odzywcza biatka nasion grochow, ziaren zbdz oraz zestawdw
zbozowo-grochowych okreslona na szczurach metodg wzrostowg

Wyszczegolnienie PERstand’
GROCH SIEWNY
Groch biato kwitnacy t40°*
jadalny ROLA +0,03
Groch biato kwitnacy §- 2=
pastewny KIER + 0,02
Groch kolorowo kwitngcy ' 4247
pastewny WIATO +0,11
ZBOZA
Jeczmien §45%
KROTON +0,08
Pszenica 1,50°°
LA ™ v e e Gk e s +0,03
Pszenzyto g By
BOGO + 0,04
ZESTAWY
GROCHOWO-ZBOZOWE
1,47
ROLA-KROTON +008
1,40
KIER-KROTON +0.13
1,46
WIATO-KROTON +0,12
1,43
ROLA-JAWA + 0,07
1,40
KIER-JAWA +0,12
T I < A 1,44
WIATO-JAWA g L g
A 1 1,44
ROLA-BOGO + 0,07
1,43
KIER-BOGO + 0,09
1,33
WIATO-BOGO + 0,07

"PERSstand — wspotczynnik wydajnosci wzrostowej skorygowany wobec PER kazeiny, jako wzorca
erowych oraz oznaczone z udziatem tej samej litery a, b, ¢ nie réznig sie istotnie

Wartoéci w kolumnach bez oznaczen it
przy P<0,05i A, B, C przy P<0,01




Tabela 17.

Wartoé¢ odzywcza biatka nasion grochow, ziaren zbéz oraz zestawow
zbozowo-grochowych okreslona na szczurach metodg bilansowg

Wyszczegolnienie BV’ TDA NPV?
GROCH
Groch biato kwitnacy 63,98%" 89,27
jadalny ROLA |+ 1,83 + 0,85 4P
Groch biato kwitnacy 59,58 87,61
pastewny KIER + 2,01 076 12,60
Groch kolorowo kwitnacy |58,21% 85,15
pastewny WIATO 1,03 +0,61 ikt
ZBOZA
Jeczmien 62,85 89,452
KROTON + 0,61 +0,59 i
Pszenica 59,69°° 86,46°°
JAWA + 0,81 + 0,69 <%
Pszenzyto 60,87 88,18%
BOGO +0,67 +0,55 e
ZESTAWY
GROCHOWO-ZBOZOWE
ROLA-KROTON i LRT) e
KIER-KROTON 160%74 39(52635 10,94
SRR NA . IO T 2 St il D v ) = ]
WIATO-KROTON 15(5%35 i g
ROLA-JAWA ?,9(5073;1 07 140
-—_________————————":—*" it L
86
KIER-JAWA 211’3508 : 63398 11,07
_—___—__//; ) asefirsl)
1 90,17
WIATO-JAWA k! RL orolasss
e R I B e RLL T 88,51
ROLA-BOGO ZGO’ 74 +0.53 1,72
T T T i T AR I 88,01
KIER-BOGO 4089 14053 10,84
70,18 87,15

;BV ~ biological value - wartos¢ biol
3TD - true digestibility — strawnosc I

NPV - net protein value - warto
Wartosci w kolumnach bez ozna
przy P<0,05 i A, B, C przy P<0,01

ogiczna biatka (%)
zeczywista (%)

46 biatka netto
czen literowych oraz oznacz

one z udziatem tej samej litery a, b, ¢ nie rdznig sie istotnie
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Wartoéci wskaznika wydajnosci wzrostowej biatka PERstand w
badaniach wlasnych wahajg si¢ od 1,21 do 1,40. Olkowski (1995), badajac
dwa pokolenia roslin straczkowych uzyskat znacznie nizsze wartosci. Badania
te wskazujg na istotny wplyw typu i odmiany nasion na wskazniki oceny
biologicznej. Porownujac wartoé¢ PER z bobikiem, czy tubinem — groch
osiagnal najwyzsza wartosc tego wskaznika. Mimo to jakos¢ biatka grochu
nie jest wysoka w poréwnaniu do innych pasz podawanych przez
Hanczakowskiego i Szymezyk (1997), np. do drozdzy (PERstand=1,57), czy
soi (PERstand=2,79). Natomiast badania Koreleskiego i wsp. (1987) nie

wykazaty w doswiadczeniu wzrostowym na szczurach istotnych réznic w

przyrostach zwierzat zywionych grochem i Srutg S0jOWa.

Przeprowadzajac oceng jakoéci biatka metoda bilansowa za pomocg

wspolezynnika BV, TD oraz NPV rowniez nie stwierdzono zgodnosci z

wynikami metody opartej na sktadzie aminokwasowym. Najwiekszy

wskaznik wartoéci biologiczne] BV (63,98) i TD (89,27) uzyskano dla

odmiany Rola. Oceng biologiczna metoda bilansowa przeprowadzili
Maciejewicz-Ry$ 1 Kosmala (1995) poréwnujac 12 odmian grochu (10
jadalnego 1 2 pastewnego) z poekstrakcyjna $rutg sojowa, otrzymujac wyzsze
wyniki niz w aktualnej pracy. Wartos¢ odZywcza okre$lona metoda bilansowa
wielu odmian grochu przewyzszala wartos¢
soza strawno$é rzeczywista biatka. Borowska 1 wsp.

$ruty sojowej, cho¢ czgsto

towarzyszyta temu n
(1995) uzyskata wyniki B

uzyskana przez Lubowickiego i wsp.

V od 69,0 do 81,7. Dla poréwnania wartos¢ BV
(1998) dla kazeiny, uznawanej za biatko
$¢ NPU — iloczyn BV i TD wedtug

wzorcowe wyniosta 84,1-—85,3. Warto
), czy soi (85). Wartos¢ NPV,

Henry (1965) grochu jest nizsza od drozdzy (82

aznik uwzgledniajacy sardwno warto$¢ odzywcza biatka jak 1 jego

wsk
luje miedzy odmianami grochu od 20

zawarto$é, w badaniach wtasnych oscy
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do 40%. Wedlug Maciejewicz-Ry$ i Slusarczyk (2001) odmiany pastewne sg

lepsze od jadalnych.

4.4.2. Zboza

Analizujac jakos¢ biatka trzech wybranych gatunkow zboza (jeczmien,
pszenica i pszenzyto) réznymi metodami mozna stwierdzi¢, ze najwyzszq

warto$¢ odzyweza okrelong na podstawie skiadu aminokwasowego uzyskano

dla pszenicy (79,3).

Wybrane gatunki zboz réznig si¢ migdzy sobg istotnie wysoko pod

wzgledem wskaznika wydajnosci wzrostowej (tabela 16). Wskaznik

PERstand dla pszenicy jest najwyzszy (1,50), nastepnie dla zwierzat
zywionych jeczmieniem (1,45), a najnizszy — pszenzytem (1,31). Kolejnosc ta
wynika z faktu, ze w przypadku monodiety bialko pszenicy bylo najlepiej
zbilansowane pod wzgledem zawartosci aminokwasow. Z przedstawionego w
tabeli 12 skiadu aminokwasowego zbdz wynika, ze lizyna — aminokwas
najbardziej ograniczajacy wykorzystanie biatka zboz - wystgpuje w

najwickszej ilosci w biatku pszenicy. Niewielki wspotezynnik  PERstand

(1,31) pszenzyta moze wynikaé réwniez z obecnosci na najwyzszym
poziomie, w poréwnaniu do pozostatych zbdz substancji antyodzywczych.

Liczne badania zwracaja uwage na obecnosé zwigzkow pogarszajacych

smakowito$¢ paszy oraz niskoczasteczkowych weglowodandw, ktore moga

byé przyczyng obnizania wynikéw produkcyjnych (Rundgren, 1988;

Urbanczyk, 1987). Lubowicki i wsp. (1997) podaje wyzsze wartosci

PERstand dla pszenzyta (1,54) W poréwnaniu z pszenicg (1,43). W niniejszej
czmienia uzyskano posrednig miedzy pszenicg a pszenzytem

pracy dla j¢
d réwna 1,45. Koreleski (1993) podaje wartos¢ wskaznika

warto$¢ PERstan
PERstand od 1,26 do 1,56 dla ziarna jeczmienia.
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Ocena biatka metoda bilansowa wykazala rowniez istotne rdznice
wskaznikow BV i TD pomiedzy badanymi gatunkami zbéz. Wartosci
wskaznikow BV, TD byly najwyzsze dla jeczmienia (62,85; 89,45). Dla
pszenicy uzyskano najnizsze wartosci (odpowiednio: 59,69; 86,46). Dane te
sq zgodne z podawanymi przez innych autorow (Yang i wsp. 1976; Villegas i
wsp. 1980; Maciejewicz-Rys 1 wsp. 1993 oraz Boros i Rek-Ciepty, 1997).
Rowniez Horaczynski (1989) oceniajac wartosc odzywcza bialka ziaren
niektorych gatunkéw i odmian zboz najwyzsze wartosci wskaznikow BV i
TD uzyskal dla jeczmienia ozimego, nastepnie dla pszenzyta i pszenicy.

$rednie wartodci wskaznikow BV i TD byly jednak wyzsze od uzyskanych w

niniejszej pracy. Wskaznik NPV w badaniach wiasnych nie byt tak

zréznicowany, jak w przypadku nasion grochu.

4.4.3. Zestawy zbozowo-grochowe

Na podstawie przeprowadzonych badan chemicznych i biologicznych

oceny jakosci biatka nasion grochu w potaczeniu z wybranymi zbozami

(tabela 15, 16, 17) mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ odzywcza biatka zestawow,

gtéwnie dzigki uzupetnieniu “niedoboru aminokwasow ulegta znacznemu

zwiekszeniu.

Uzyskane wskazniki CS oraz EAAI dla poszczegdlnych odmian grochu

i gatunkéw zboz $wiadczq o tym, ze najlepszym zestawieniem powinno by¢

polaczenie grochu z pszenicg, cho¢ nadal aminokwasami ograniczajacymi

korzystanie biatka zestawu s& metionina z cystyna, glownie ze wzgledu na

wy
najnizsza zawartos¢ metioniny w danym zbozu W poréwnaniu z jgczmieniem
czy pszenzytem. J edynie W przypadku mieszanki grochu jadalnego z pszenica
wartodci wskaznika EAAI byty wyzsze niz dla pastewnej Wiato. Potaczenie
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odmiany Wiato z jeczmieniem 1 pszenzytem dato wyzsze wskazniki Osera, co

potwierdzaja rowniez wyniki uzyskane przez Pisulewska (1995a, 1995b).

Badania biologiczne nie zupeie potwierdzily spostrzezenia uzyskane
metodg chemiczng. W poréwnaniu z innymi zestawami mieszanka grochu z

jeczmieniem data najlepsze wyniki zarowno metodg wzrostows, jak 1

bilansowa.

Najkorzystniejszy wplyw na jako$¢ biatka okre$long metodg wzrostowg
w zestawie z jeczmieniem i pszenicg uzyskano dla odmiany pastewna o
kwiatach kolorowych Wiato. Odmiana ta charakteryzuje si¢, mimo
najwiekszej zawartosci tanin (tabela 2), najwigksza iloscig aminokwasow

egzogennych, zwlaszcza lizyny w poréwnaniu z pozostatymi odmianami

(tabela 10). Jedynie w zestawie z pszenzytem ustapuje Roli — odmianie
jadalne;j.

Wyniki okreslone metodg bilansowa potwierdzaja pozytywne

interakcje biatka grochu i zboz. Na podstawie wynikow uzyskanych w

badaniach biologicznych metoda bilansowa zauwazy¢é mozna, ze najlepsza

awach jest odmiana Rola. J edynie w polgczeniu z pszenzytem

odmiang w zest
BV, TD dla zestawow z

uzyskano najgorsze wskazniki. Wartosci

jeczmieniem oscyluje odpowiednio: 75.83—-77,26; 8%,18-—89,23, 2 pszenica:

69,03—73,13; 86,39—90,17, z pszenzytem: 2D 182155, 87,15—88.51.
e miedzy soba istotnie

Wskazniki poszczegolnych zestawéw roznity si
$¢ biatka, jak

wysoko (tabela 181 19). Wskaznik uwzgledniajacy zarowno jako
i jego zawarto$¢ byl dla wszystkich zestawdw wyréwnany (RPV ok. 11).
Badania przeprowadzone przez Maciejewicz-Rys i wsp. (1985) potwierdzaja

uzyskane wyniki metoda bilansowa..- Stwierdzono wyrazny uzupetniajacy

wplyw bialka nasion grochu na biatka poszczegdlnych gatunkow zb6z.



Istotnos¢ interakcji (odmiana grochu x gatunek zboza)

Tabela 18.

w dwuczynnikowej analizie wariancji wskaznika wartosci

odzywczej biatka BV badanych zestawéw

1 2 - 4 9 6 7 8 9
Groch| Zboze |Rozstep
77,26 69,03 76,55 76,37 71,30 72,30 75,83 343 70,18

Rola | Jeczmien 1 0,0000177| 0,087925 [0,041543**| 0,000021* | 0,000025* [0,001450* 0,000030* [0,000017*
Rola | Pszenica 2 0,000017* 0,000017*| 0,000021* | 0,000054* | 0,000049* |0.000025* 0,000030* |0,006391*
Rola |Pszenzyto 3 0,087925 |0,000017* 0,654691 | 0,000025* | 0,000030* | 0,098953 | 0,000049* 0,000021*
Kier | Jeczmien 4 0,041543*%|0,000021*| 0,654691 0,000030~ | 0,000049* | 0,192140 | 0,000054* |0.000025*
Kier | Pszenica o 0,000021* |0,000054*|0,000025*| 0,000030* 0,0178077*|0,000049*| 0,000090* |0,007506*
Kier |Pszenzyto| 6 0,000025* {0,000049*(0,000030*| 0,000049* 0,017807** 0,000054*(0,045667**(0,000056*
Wiato| Jeczmien 7 0,001450* |0,000025%| 0,098953 | 0,192140 | 0,000049* 0,000054* 0,000117*10,000030*
Wiato| Pszenica 8 0,000030~ {0,000030%|0,000049*| 0,000054* | 0,000090* [0,045667 0,000117* 0,000049*
Wiato |Pszenzyto 9 0,000017*10,006391*[0,000021*| 0,000025* | 0,007506* | 0,000056* 0,000030%| 0,000049*

* roznice istotne przy poziomie P<0,01
** réznice istotne przy poziomie P<0,05



Istotnos¢ interakcji (odmiana grochu x gatunek zboza) w dwuczynnikowe;j

Tabela 19.

analizie wariancji wskaznika wartosci

odzywczej biatka TD badanych zestawéw

Groch| Zboze |Rozstep 1 : : : ; % 1 : ;
89,02 87,59 88,51 89,23 86,39 88,01 88,18 90,17 87,15

Rola | Jeczmien 1 0,000030* 0,034996** 0,373001 0,000021*|0,000156*| 0,001019* |0.000062* 0,000025*
Rola | Pszenica 2 0,000030* 0,000446* |0,000025*|0,000058*| 0,079003 0,020103**{0,000021*| 0,067305
Rola |Pszenzyto 3 0,034996**| 0,000446* 0,004464*10,000025*| 0,050348 | 0,168961 0,000049*(0,000030*
Kier | Jeczmien 4 0,373001 | 0,000025* 0,004464* 0,000017*|0,000034*| 0,000100* {0,000285* 0,000021*
Kier | Pszenica 5 0,000021* | 0,000058* | 0,000025* |0,00001*7 0,000049*| 0,000030* {0,000017%|0,002315*
Kier Pszer.12yto 6 0,000156 | 0,079003 | 0,050348 [0,000034*|0,000049* 0,484472 |0,000025*|0,000748*
Wiato| Jeczmien 7 0,001019* |0,020103**| 0,168961 |0,000100*(0,000030* 0,484472 0,000030%{0,000122*
Wiato| Pszenica 8 0,000062~ | 0,000021* [ 0,000049* |0,000285*(0,000017* 0,000025*| 0,000030* 0,000017*
Wiato |Pszenzyto 9 0,000025* | 0,067305 | 0,000030* {0,000021* 0,002315*|0,000748*| 0,000122* |0,000017*

* roznice istotne przy poziomie P<0,01
** réznice istotne przy poziomie P<0,05
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Wsrod badanych grochéw srednio najkorzystniejszy wpltyw na jakosé
biatka - okreslona wskaznikiem BV - wszystkich zestawdéw miata odmiana
Rola (BV = 74,28; tabela 20). Srednie BV zestawdw z udziatem tej odmiany
istotnie réznito (P<0,01) si¢ od pozostalych odmian grochu. Natomiast
pomigdzy wartos$ciami Srednimi BV zestawow zawierajacych odmiany Kier i
Wiato nie stwierdzono istotnych réznic. Nie zanotowano istotnych réznic
migdzy wartoSciami S$rednimi w strawnosci rzeczywistej (TD) zestawdw
zawierajacych odmiang Rola 1 Wiato. Zestawy z tymi odmianami roznig sie
istotnie od zestawow zawierajacych odmiang Kier (tabela 20). Wartosci
srednie BV 1 TD zestawOw zawierajacych jeczmien rdznig sie od zestawdw

zawierajgcych pszenice 1 pszenzyto.

Zaobserwowano istotne podniesienie wartoSci odzywczej bialka
wigkszosci mieszanek grochu ze zbozami, co jest dowodem na pozytywne
uzupetnianie ich biatka przez bialko zb6z. Jednoczesnie warto$é odzywcza
zestawdw jest wyzsza niz samych zbdéz lub nie rézni si¢ na niekorzys¢.
Swiadezy to o dziataniu uzupeiniajqcym biatka grochu na biatko zbdz,
glownie w przypadku zboza o niskiej zawartosci lizyny (jeczmien).
Uzupelniajacy wplyw biatka zbdz na warto$¢ odzywczg biatka badanych

odmian grochu jest efektem uzupelnienia lub zmniejszenia niedoboru

metioniny z cystyng wystgpujacego w nasionach grochu (CS).

Jak widac z przedstawionych wynikdw ocena biatka metodq chemiczng
nie do konca pokrywa si¢ z biologiczng. Zwracajg na to uwagg rowniez
Vidal-Valverde (1999) czy Wiryawan 1 Dingle (1995). Dlatego wazne jest,
aby ocene jakosci biatka nowych odmian grochu oraz innych stragczkowych
opiera¢ nie tylko na wynikach skladu aminokwasowego lecz rownolegle na
wynikach testow na zwierzgtach. Wtedy mozna ujawni¢ negatywny wpltyw

czynnikéw pozabiatkowych.



Tabela 20.

Ocena istotnosci roznic wskaznikéw wartoéci odzywczej okre$lonej metodg bilansowg zestawoéw zbozowo-

grochowych z uwzglednieniem zmiennosci wywotanej odmiang grochu oraz gatu

nkiem zboza

Wyszczegolnienie

Biato kwitngce jadalna i

ogolnouzytkowa

Biato kwitngce i

ogolnouzytkowe

Kolorowo kwitngce pastewne

X

& vl - dla gatunku zboza
ROLA KIER WIATO
BV D BV TD BV D BV D
, 77,26 89,02 76,37 89,23 75,83 88,18 76,48%" 88,81%"
JECZMIEN KROTON
+0,55 +0,53 + 0,64 + 0,65 +0,45 +0,58 +0,80 +0,73
i 69,03 87,59 71,30 86,39 73,13 90,17 o S 88,05™
PSZENICA JAWA
+0,74 +0,43 +1,58 +0,38 +1,38 +0,59 +2 11 +1,66
76,55 88,51 72,30 88,01 70,18 87,15 73,01 87,89
PSZENZYTO BOGO
+0,74 +0,53 + 0,89 +0,53 +0,61 +0,52 +279 +0,76
. 74,28%" 88,37 73,32™ 87,88 73,04 88,50*"
dla odmian grochu + 3,84 + 0¥ 2ty +1,29 +2,50 + 1539

Wartosci srednie w rzedzie i/lub w kolumnie dla danego wskaznika bez oznaczen literowych oraz oznaczone ta sama literg a, b, ¢ nie réznig sie istotnie przy P<0,05i A, B, C przy P<0,01.
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5. WNIOSKI

Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych oceny skfadu chemicznego

nasion 9 odmian grochu siewnego, do$wiadczen na szczurach laboratoryjnych

dotyczace wartosci odzywezej biatka 3 wybranych nowych odmian grochu o

zroznicowanym typie oraz zestawow zbozowo-grochowych pozwalajq

przedstawi¢ nastgpujace stwierdzenia i wnioski:

1.

Sktad chemiczny badanych odmian grochu uzalezniony jest nie tylko
od typu morfologicznego, ale i od odmiany, co nalezy bra¢ pod uwage
przy wiasciwym bilansowaniu dawki dla zwierzat z udzialem tej
rosliny.

Analiza nasion z trzech kolejnych lat zbioru wykazata brak stabilnogci
w ich skladzie chemicznym, co wskazuje na wplyw warunkéw
agrometeorologicznych.

Biatko grochu jest bogatym zrodtem lizyny — aminokwasu
deficytowego w biatku zbéz, stad powinno byé cennym biatkiem
uzupetniajacym dla zboz przy bilansowaniu dawek pokarmowych.
Biatko grochu jest ubogim zrédtem aminokwasdw siarkowych, a
aminokwasem ograniczajacym (CS) przydatnogé zywieniowa tego
skfadnika we wszystkich badanych odmianach byta metionina z
cystyng, co sugeruje ewentualne uzupelnianie dawki aminokwasami
syntetycznymi lub odpowiednim gatunkiem zboza.

Wysoki wskaznik EAAI $wiadezy o tym, ze biatko nasion grochu jest
zblizone zapotrzebowaniu zwierzat monogastrycznych na aminokwasy

€gzogenne.
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6. Badane odmiany grochu rézniaq sie istotnie strawnoscig biatka
ogolnego, widkna surowego oraz bezazotowych wyciagowych i nalezy
zwroci¢ uwage na odpowiedni typ i odmiane przy dobieraniu
komponentow dawki.

7. Wartos¢ energetyczna wyrazona w MJ energii metabolicznej jest
wyzsza dla odmian jadalnych (ok. 14 MJ) niz dla pastewnych (ok. 13
MJ).

8. Stwierdzony brak wspolzaleznosci w ocenie jakosci biatka pomigdzy
metodg chemiczng i biologiczng $wiadezy o wplywie czynnikow
pozabiatkowych na oceng odzywcza biatka.

9. Wartos¢ odzywcza biatka okreslona metodami biologicznymi jest
istotnie  wigksza dla odmiany jadalnej Rola w poréwnaniu z
pastewnymi biato jak i kolorowo kwitngcymi.

10. Pofaczenie biatka grochu ze zbozami w mieszankach spowodowato
wzrost wszystkich oszacowanych wskaznikow jakosci biatka.

I'1. Najefektywniejszymi zestawami, w ktorych 75% biatka pochodzi ze

zboza 1 25% z grochu okazaly sie grochowo-jeczmienne.

Przedstawione wyniki analiz chemicznych i badan biologicznych
upowazniaja do stwierdzenia, ze nasiona grochu moga by¢ krajowym zrédtem
biatka w poréwnaniu z biatkiem pochodzenia zwierzgcego oraz importowane;
sruty sojowej. Nalezy mie¢ na uwadze odpowiednie zbilansowanie dawki w
energi¢ 1 aminokwasy przy zastosowaniu odpowiedniego typu i odmiany

grochu.



83

PISMIENNICTWO
Alaviuhkola T. (1979): Peas and horsebean as feeds for pigs.
Sikatalouskoeaseman tiedote. 2. Finlandia.
Alaviukhola T. (1981): Energia — Ja valkuaisnormikokeita lihasioilla v.
1975-1980. Hyvinkdi. Maatalouden tutkimuskeskus.
Aman P., Graham H., Léwgren W. (1988): Dietary fibre in pig feeds.
Proceedings of the 4" Int. Seminar on Digestive Physiology in the pig.
Red. Buraczewska L., Buraczewski S., Pastuszewska B., Zebrowska T.
Jabtonna. 120-127.
Annison G. (1990): Polysaccharide composition of australian wheats
and the digestibility of their starches in broiler chicken diets. Aust. J.
Exp. Agric. 30: 183-186.
Annison G., Choct M. (1991): Anti-nutritive activities of cereal non-
starch polysaccharides in broiler diets and strategies minimizing their
effect. World’s Poult. Sci. J. 47: 232-242.
Antoniou T., Marquardt R. R., Cansfield P. E. (1981): Isolation, partial
characterization and antinutritional activity of a factor (pentosans) in
rye grain. J. Agric. Food Chem. 29: 1240-1247.
AOAC (1975): Official Methods of Analysis. 12" ed. Washington D.
C.: Association of Official Analytical Chemists.
Bach Knudsen K. E., Aman P., Eggum B. . (1987): Nutritive value of
Danish-grown barley varieties. I. Carbohydrates and other major
constituents. J. Cereal Sci. 6: 173-186.
Bach Knudsen K. E., Canibe N., Serensen H. (2001): Limitations in the
use of peas (Pisum sativum 1.) in diets for pigs and possible ways to

th 1 :
overcome some of these problems. 4 European Conference on Grain



PISMIENNICTWO 84

10.

i1,

12.

i

14.

13.

16.

17.

Legumes, Cracow. 122.

Barczak B., Cwojdzinski W., Nowak K. (1994): Wplyw wzrastajacych
dawek azotu na plon i jako$¢ biatka ziarna trzech odmian jgczmienia
ozimego. Zesz. Probl. Postep. Nauk Rol. 414: 235-243.

Barrier-Guillot B., Métayer J. P., Grosjean F., Peyronnet C. (1995):
Feeding value of pea presented in mash or pellets in adult cockerels,
laying hens, broilers and turkey poults. 10" Europ. Symp. Poult. Nutr.
Antalya. Turkey.

Bedford M. R., Classen H. L. (1992): The influence of dietary xylanase
on intestinal viscosity and molecular weight distribution of
carbohydrates in rye-fed broiler chicks. Xylan and Xylanase. Visser J. i
wsp.(eds). Elsevier Sci. Publ. B. V.

Block R. J., Mitchell H. H. (1946): The correlation of the amino acid
composition of proteins with their nutritive value. Nutr. Abstr. Rev. 16:
249-278.

Bond D. A. (1976): In vitro digestibility of the testa in tannin — free
field beans (Vicia faba 1.). J. Agric. Sci. Camb. 86: 561-566.

Boros D., Rek-Cieply B. (1997): Zmienno$¢ wartosci zywieniowej
pszenzyta dla zwierzat monogastrycznych. Zesz. Nauk. Akad. Rol.
Szczec. 175, Rol. 65: 21-25.

Borowska J., Giczewska A., Zadernowski R., Borowski J. (1998): New
pea varieties — their technological and nutritional value. 2. Chemical
composition of commonly raised pea varieties. Nat. Sci. 1: 183-196.
Borowska J., Zadernowski R., Markiewicz K., Pierzynowska-Korniak
G., Kozikowski W., Swiecicki W. (1995): Nowe odmiany grochu — ich
warto$¢ technologiczna i odzywcza. Cz. 1. Warto$¢ odzywcza nasion
odmian uprawnych i form kolekcyjny(;h grochu. Acta Acad. Agric.
Tech. Olst., Technol. Aliment. 28, 119-131.



PISMIENNICTWO 85

18.

19,

20.

21.

o

23,

24.

a3

26.

Bressani R. (1974): Complementary amino acid patterns. In:
Improvement of protein nutriture. Washington D. C. Nat. Acad. Sci.
Buraczewska L., Schulz E., Schroder H. (1987): Ileal digestibility of
amino acids in pigs fed barleys differing in protein content. Arch.
Anim. Nutr. Berlin. 37 (10): 861-867.

Buraczewski S., Buraczewska L. (1997): Widkno pokarmowe w
zywieniu trzody chlewnej. W: Witokno pokarmowe — sktad chemiczny i
biologiczne dziatanie. Mat. Konf. Nauk., Radzikéw, 24-25.04.1997.
129-140.

Carrrouee B. (1995): Grain legumes in the European Union: Current

nd

status and prospect. Proc. 2" Europ. Conf. On Grain Legumes.
Copenhagen (DK) AEP 9-13 July.

Castaing J. Leuillet M. (1981): Etude de I’association mais / pois
proteaginaux chez le porcs charcutiers influence du taux
d’incorporation, du mode de presentation et de la variete. J. Rech. Porc.
France (ed) INRA-ITP. 13: 151-162.

Castell A. G., Guenter W., Igbasan F. A. (1996): Nutritive value of
peas for nonruminant diets. Anim. Feed Sci. Technol. 60: 209-227.
Cerioli C., Fiorentini L., Prandini A., Piva G. (1998): Antinutritional
factors and nutritive value of different cultivars of pea, chickpea and
faba bean. . In : Recent advances of research in antinutritional factors in
legume seeds and rapeseed. Jansman A. J. M.., Hill G. D., Huisman J.,
van der Poel T. F. B. (eds). Wageningen. 43-46.

Cousin R., Tome D., Gaborit T. (1993): The genetic variation in trypsin
inhibitor activity among varieties of pea (Pisum sativum L.). In: Recent
Advances of Research in Antinutritional Factors in Legume Seeds.
Proc. 2™ Intern. Workshop on Antinutritional Factors (ANFs) in
Legume Seeds. Wageningen. 173-178.

Czarnecki R., Petkov K., Jacyno E., Lubowicki R., Wejksza D.,



PISMIENNICTWO 86

27.

28.

29.

30.

31

32,

33.

34.

.5 8

Owsiany J., Kawecka M., Delikator B., Delecka A. (1992): Ocena
przydatnosci ziarna grochu w zywieniu loszek i knurkow. Acta Acad.
Agric. Tech. Olst., Zootech. 35: 159-171.

Edwards S. A. (1985): Effect of pea variety and inclusion rate in the
diet on the performance of finishing pigs. Anim. Prod. 40: 545.

Egegum B. O. (1973): A study of certain factors influencing protein
utilization in rats and pigs. 406 Beretn. Forsegslab. Kebenhavn.
Eggum B. O. (1992): The influence of dietary fibre on protein digestion
and utilization. In Dietary Fibre — a component of food nutritional
function in health and disease. Ed. T. F. Schweizer and C. A. Edwards.
Springer-Verlag.

Eggum B. O., Chwalibog A., Danielsen V. (1987): The influence of
dietary concentration of amino acids on protein and energy utilization
in growing rats and piglets. 3. Diets of high biological value but with
different protein concentrations. J. Anim. Physiol. a. Anim. Nutr. 57:
52-64.

Eggum B., Hansen 1., Larsen T. (1989): Protein quality and digestible
energy of selected foods determined in balance trials with rats. Plant
Foods for Human Nutrition. 39; 13-21.

Englyst H. N., Anderson V., Cummings J. H. (1983): Starch and non-
starch polysaccharides in some cereal foods. J. Sci. Food Agric. 34:
1434-1440.

Erickson J. P. (1985): Triticale. A review of its nutritional value for
livestock poultry. Feedstuffs. 50: 20-22.

Ernest T. (1984): Wplyw czynnikéw antytrypsynowych nasion roslin
straczkowych na aktywno$é enzymdéw przewodu pokarmowego
kurczat. Rocz. Nauk. Zootech., Monogr. Rozpr. 22: 219-253.
Fabijanska M. (1992): Wplyw zréznicowanego nawozenia azotowego

na warto$¢ odzywcza ziarna jeczmienia w zywieniu tucznikow. Rozpr.



PISMIENNICTWO 87

36.

3,

38.

29,

40.

41.

42.

43.

Nauk. SGGW. 1: 46.

FAO/WHO (1991): Protein quality Evaluation. Report Series 51.
FAO/WHO. Rome.

Flis M., Lewicki Cz., Tywonczuk J., Fordonski G. (1989): Ocena
wartosci odzywcezej nowych odmian roznych gatunkow nasion
straczkowych w zywieniu tucznikéw. I. Sktad aminokwasowy nasion i
strawno$¢ sktadnikow pokarmowych dawek z ich udziatem. Acta Acad.
Agric. Techn. Olst., Zootech. 43: 25-32.

Flis M., Zdunczyk Z. (1997): Content and composition of dietary fibre
in whole and dehulled legume seeds. W: Wtokno pokarmowe — sktad
chemiczny 1 biologiczne dziatanie. Mat. Konf. Nauk., Radzikéw, 24-
25.04.1997. 173-176,

Florek St., Rydzik Wt., Rusiecka 1., Minakowski D., Seredyn Z.
(1995): Wartos¢ pokarmowa mieszanek z udzialem nowych odmian
grochu w zywieniu tucznikow. Acta Acad. Agric. Tech. Olst., Zootech.
43: 25-32.

Florek St., Stanek M., Purwin C., Gruszecki G. (1999): Nasiona grochu
odmiany Mazurek w tuczu §win. Ann. Wars. Agric. Univ., Anim. Sci.
36: 99-103.

Freire J. B., Hulin J. C., Peiniau J., Aumaitre A. (1989): Effet de la
cuisson-extrusion du pois de printemps sur la digestibilite des aliments
de severage precoce du porcelet et consequences sur les performances
jusqu’a ’abattage. J. Rech. Porc. France, 2: 75-82.

Fritz Z., Jarosz L., Pres J., Fuchs B. (1990): Warto$¢ pokarmowa $ruty
poekstrakcyjnej z rzepaku odmiany Jantar w zywieniu tucznikow. Zesz.
Nauk. Akad. Rol. Wroc., Zootech. 32: 147-155.

Fuchs B., Fritz Z., Orda J., Krzywiecki S. (1983): Poréwnanie wartosci
pokarmowej nasion bobiku, tubinu i grochu w zywieniu tucznikdw.

Zesz. Nauk. Akad. Rol. Wroc., Zootech. 140: 103-111.



PISMIENNICTWO 88

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

8b.

52.

53.

54.

Gatel F. (1994): Protein quality of legume seeds for non-ruminant
animals: a literature review. Anim. Feed Sci. Tech. 45(3-4): 317-348.
Gatel F., Champ M. (1998): Grain legumes in human and animal
nutrition — up to date. Results and question marks. 3" European
Conference on Grain Legumes. Valladolid. 7-10.

Gawecki J., Hryniewiecki L. (1998): Zywienie cztowieka. Podstawy
nauki o zywieniu. PWN. Warszawa.

Gdala J. (1998): Composition, properities and nutritive value of dietary
fibre of legume seeds. A review. J. Anim. Feed Sc. 7(2): 131-149.
Gdala J, Buraczewska L. (1997): Chemical composition and
carbohydrate content of several varieties of faba bean and pea seeds.J.
Anim. Feed Sci.6 (1): 123-135.

Gdala J., Buraczewska L., Grala W. (1992): The chemical composition
of different types and varieties of pea and the digestion of their protein
in pigs. J. Anim. Feed Sci. 1: 71-79.

Glapis J., Bury B., Ziotkowski B., Sujak E. (1984): Nasiona bobiku,
grochu i fubinu w mieszankach dla tucznikow. Roczn. Nauk. Zootech.,
Monogr. Rozprawy. 22: 167-178.

Grela E., Czech A., Pastuszak J., Nizniowska A. (2001): Zawartos¢
sktadnikoéw widkna pokarmowego w nasionach roslin strgczkowych.
Zyw. Cztow. Metab. T. 2. 820-825.

Grela E., Krasucki W., Krol Wt., Krusinski R., Skornicki H. (1992):
Nasiona grochu w mieszankach z pszenzytem w zywieniu tucznikow.
Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, Sect. EE. V. X. 29:197-201.
Grela E., Skérnicki H., Zuba J. (1992): Efektywnos¢ mieszanek
pwelnodawkowych z udzialem nasion grochu i peluszki w zywieniu
tucznikow. Biul. Inf. Przem. Pasz. 3: 13-24.

Grela E., Winiarska A. (1998): Uzyteczno$é pokarmowa nasion

ledzwianu siewnego i soczewicy w zywieniu zwierzat. Straczkowe



PISMIENNICTWO 89

55,

56.

57.

58.

3.

60.

61.

62.

63.

Rosliny Biatkowe Soczewica Ledzwian. Wydawnictwo Akad. Rol. w
Lublinie. 84-85.

Grela E., Wojcik S., Krol W., Krusinski R. (1991): Efektywnos¢
mieszanek petnodawkowych z udzialem pszenzyta 1 nasion
straczkowych w  zywieniu tucznikow. Ann. Univ. Mariae Curie-
Sktodowska,. Sect. EE. IX. 35: 283-290.

Grosjean F., Bourdon D., Kiener T., Castaing J., Gatel F. (1991):
Valeur alimentaire pour les porcs des pois francais et importes.
Journees Recch. Porcine en France. 23: 53-60.

Groszkowska A. (1993): Zastosowanie preparowanych nasion grochu
siewnego w mieszankach dla swin. Acta Acad. Agric. Olst., Zootech.
38:129-143.

Grzesiuk S., Kulka K. (1988): Biologia ziarniakoéw zbdz. PWN.
Warszawa.

Hanczakowska E., Urbanczyk J. (2001a): Groch i tubin stosowany
tacznie z poekstrakcyjna srutg rzepakowa jako zamiennik $ruty sojowe;
w mieszankach dla tucznikow. Rocz. Nauk. Zootech. T. 28(2): 175-
185.

Hanczakowska E., Urbanczyk J. (2001b): Groch Iub tubin z
poekstrakeyjng Srutg rzepakowg w loch, prosigt i warchlakow. Rocz.
Nauk. Zootech. T. 28(2): 187-199.

Hanczakowski P. (1987): Laboratoryjne metody oceny wartosci
pokarmowej biatek. Biul. Inf. Inst. Zootech. 1-2: 77-90.

Hanczakowski P., Koreleski J.,, Wolski T. (2001): Sktadniki
pokarmowe 1 antyodzywcze wystepujace w roslinach. Inst. Zootech.
Krakow. .

Hanczakowski P., Szymczyk B. (1997): Nowa metoda oznaczania

wartosci pokarmowej biatek. Biul. Inf. Inst. Zootech. 3: 23-30.



PISMIENNICTWO 90

64.

65.

66.
67.

68.

69.

70.

71.

2.

73.

Hauschild A., Koehler R. (1991): Influence of dietary fibre on
digestibility of protein and organic matter of different pea genotypes in
growing pigs. Proc. 6" Int. Symp. Protein Metabolism and Nutrition.
Herning, Denmark. 21-23.

Henry K. M. (1965): A comparison of biological methods with rats for
determining the nutritive value of proteins. Br. J. Nutr. 19: 125-135.
Hers J. (1979): Szczegotowa uprawa roslin. PWN. Warszawa. 499-507.
Hill G. D., Tamminga S. (1998): The effect of antinutritional factors in
legume seed and rapeseed on ruminant nutrition. In : Recent advances
of research in antinutritional factors in legume seeds and rapeseed.
Jansman A. J. M.., Hill G. D., Huisman J., van der Poel T. F. B. (eds).
Wageningen. 157-171.

Hoden A., Delaby L., Marquis B. (1992): Pois protéagineux comme
concentré unique pour les vaches laitieres. INRA Prod. Anim. 37-42.
Horaczynski H. (1983): Badania nad wartoscig odzywcza biatka ziarna
jeczmienia. Rocz. Nauk Rol., Ser. B. 101. 4: 125-133.

Horaczynski H. (1989): Ocena wartosci odzywczej biatka réznych
odmian zbo6z na rosnacych szczurach. Rocz. Nauk Rol., Seria B. 104. 4:
7-15.

Horaczynski H., Buraczewski S. (1982): Badania nad wartoscig
odzywczg biatka ziarna jeczmienia. II. Wplyw dodatku niektorych
syntetycznych aminokwasow egzogennych na wartos$¢ odzywcza biatka
jeczmienia w testach na szczurach. Rocz. Nauk Rol., Ser. B. 101. 2: 23-
36.

Igbasan F. A., Guenter W., Stominski B. A. (1997): Field peas —
chemical composition and energy and .amino acid availabilities for
poultry. Can. J. Anim. Sci. 77: 293-300.

Illman R. J., Storer G. B., Topping D. L. (1993): White wheat flour

lowers plasma cholesterol and increases cereal steroids relative to



PISMIENNICTWO 91

74.

T

76.

3 5

78.

79,

80.

81.

82.

83.

whole wheat, wheat bran and wheat pollard in rat. J. Nutr. 123: 1094-
1100,

Jacyno E., Lubowicki R., Petkov K. (1988): Warto$¢ pokarmowa
mieszanek pelnoporcjowych dla trzody chlewnej ze zréznicowanym
udzialem zyta lub pszenzyta w zastgpstwie jeczmienia. Biul. Inf.
Przem. Pasz. 4: 43-49.

Jakubowska S., Stuczynska J. (1984): Kolorymetryczna mikrometoda
ilosciowego oznaczania zawartosci S-alkilorezorcyn w pojedynczych
ziarniakach zb6z. Biul. IHAR. 152: 17-30.

Jamroz D., Wilczakiewicz A., Orda J., Skupinska J. (1994): Ileale und
postileale  Fermentation von  Getreide- Kohlenhydraten bei
Jungmastgeflligel. Wien. Tierdzt. Msch. 81: 80-84.

Jasinska Z., Kotecki A. (1993): Rosliny straczkowe. PWN. Warszawa.

Kala¢ P., Mika V. (1997): Prirozené Skodlivé latky vrostlinnych
krmivech. Praha. 239-240.

Kent N. L. (1983): Technology of Cereals. 3 ed. Pergamon Press.
Oxford.

Klocek B., Osek M. (1995):Wptyw tuszczenia zbdz na efekty odchowu
prosigt. W: Koncentraty biatkowe i energetyczne w mieszankach
tresciwych 1 dawkach pokarmowych. Mat. Konf. Nauk., Poznan, 08-
09.11.1995. 83-84.

Kohlmiinzer S. (1993): Farmakognozja. Wyd. Lek. PZWL. 97.
Warszawa.

Koreleski J. (1993): Warto$¢ jeczmienia oplewionego i nie
oplewionego w zywieniu kurczat oraz skuteczno$é dodatku enzymow.
Rocz. Nauk. Zootech. T. 20(1): 207-224-

Koreleski J., Rys R., Kubicz M. (1987): Nasiona nowych krajowych
odmian tubinu, grochu i soi w zywieniu kurczat rzeznych i szczurow.

Rocz. Nauk Zootech., Monogr. Rozpr. 25: 221-244,



PISMIENNICTWO 92

84.

85.

86.

87.

88.

&9.

90.

91

02:

Koreleski J., Ry$ R., Kubicz M., Krasnodgbska I. (1985): Ziarno zb6z o
podwyzszonej zawartosci biatka ogdlnego w badaniach zywieniowych
na kurczetach i szczurach. Rocz. Nauk. Zootech., Monogr. Rozpr. 23:
183-199.

Korniewicz A., Chrzaszcz E., Czarnik-Matusiewicz H., Paleczek B.
(1998): Udzial grochu odmiany Ametyst w mieszankach dla cielat.
Rocz. Nauk. Zootech. T. 25(3): 113-125.

Korniewicz A., Okularczyk S., Korniewicz D., Ziotkowski T. (1997):
Ekonomiczna 1 zywieniowa konkurencyjnos¢ wybranych odmian
grochu. Rocz. Nauk. Zootech. T. 24(4): 321-331.

Korniewicz A., Zidtkowski T., Korniewicz D., Czarnik-Matusiewicz
H., Paleczek B. (1997): Okreslenie optymalnej proporcji miedzy
zawartoscig grochu 1 sruty rzepakowej w mieszankach dla tucznikow.
Rocz. Nauk. Zootech., Ann. Anim. Sci. Inst. Zootech. Krakow. 24(4):
173-185.

Korniewicz A., Zidtkowski T., Paleczek B., Czarnik-Matusewicz H.,
Korniewicz D. (1997): Zastapienie biatka soi biatkiem grochu odmiany
Ametyst w mieszankach petnoporcjowych dla tucznikéw. Rocz. Nauk.
Zootech. T. 24(4): 141-153.

Kotecki A. (1990): Wptyw uktadu warunkéw wilgotnosciowych i
termicznych na rozwoj i plonowanie grochu siewnego odmiany Kaliski.
Zesz. Nauk. Akad. Rol. Wroc., Rol. LII: 69-82.

Ksigzak J., Podle$ny J. (1994): Zalecenia agrotechniczne. Technologie
uprawy roslin. Groch siewny. IUNiG. Putawy. 3-9.

Leterme P., Beckers Y., Thewis A. (1990): trypsin inhibitors in peas:
varietal effect and influence on digestibility of crude protein by
growing pigs. Anim. Feed Sci. Tech. 29: 45-55.

Liener L. E. (1994): Implications of antinutritional components in soya

bean foods. Critical Rev. Food Sci. Nutr. 34: 31-67.



PISMIENNICTWO 93

93,

94.

95.

96.

g7

98.

99.

100.

101.

Lipiec A., Grela E. (1996): Wiokno pokarmowe — aktualne pojecia i
problemy analityczne. Prz. Hod. 5:15.

Longland A. C., Low A.G. (1995): Prediction of the energy value of
alternative feeds for pigs. Recent Advances in Animal Nutrition Ay
Garnsworthy J. Wiseman. Nothingham University Press. 187-209.
Lubowicki R., Jacyno E., Petkov K., Seidler St., Haleczko T. (1990):
Sktad chemiczny nasion polskich odmian grochu siewnego i peluszki.
Szczec. Rocz. Nauk., Nauki Przyr. Rol. T. V(2): 65-73.

Lubowicki R., Kotlarz A., Petkov K., Jaskowska 1. (1997): Ocena
sktadu chemicznego i wartosci biologicznej biatka ziarna pszenzyta,
pszenicy i zyta. Zesz. Nauk. Akad. Rol. Szczec. 175, Rol. 65: 243-248.
Lubowicki R., Petkov K., Kotlarz A., Jaskowska I., Kowieska A.
(1998): Chemiczna i biologiczna ocena jakosci biatka nasion
wybranych odmian roslin straczkowych. W: Aktualne kryteria jakosci
pasz przemystowych. Mat. Konf. Nauk., Lublin, 1998. 84-87.

Lund S., Hakansson J. (1986): Nutritional and growth studies with pea-
crop meals and peas for growing-finishing pigs. Anim. Feed Sci. a.
Techn. 16:119.

Lozicki A., Dymnicka M., Krzyzeszewski J., Karas J., Arkuszewska E.,
Gagucki M. (1999): Wplyw réznych komponentéw biatkowych,
stosowanych w mieszankach tre$ciwych dla krow, na produkcje mleka
i zawartoS¢ w nim wybranych sktadnikow. Ann. Wars. Agric. Univ.,
Anim. Sci. 36: 43-49.

Maciejewicz-Ry$ J., Ernest T., Kosmala 1. (1993): Ocena wartosci
biologicznej biatka krajowych odmian pszenzyta. W: Produkcja pasz z
roslin straczkowych, zb6z i rzepaku oraz ich wykorzystanie w zywieniu
zwierzat. Mat. Semin Nauk., Putawy. 31-35.

Maciejewicz-Rys$ J., Kosmala 1. (1995): Warto$¢ odzywcza biatka

nowych odmian grochu. W: Koncentraty bialkowe i energetyczne w



PISMIENNICTWO 94

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

134

112.

mieszankach tresciwych i1 dawkach pokarmowych. Mat. Konf. Nauk.,
Poznan, 08-09.11.1995.179-181.

Maciejewicz-Rys$ J., Kosmala I., Zima J. (1985): Uzupelniajacy wpltyw
biatka roslin straczkowych grubonasiennych na warto$¢ biologiczng
biatka zb6dz. Rocz. Nauk. Zootech., Monogr. Rozpr. 23: 217-226.
Maciejewicz-Ry$ J., Slusarczyk K. (2001): Sktad chemiczny i wartoé
odzywcza biatka nowych odmian grochu (Pisum sativum L.). Rocz.
Nauk. Zootech. T. 28(2): 227-236.

Matyka S., Burczynska-Niedzwiatek A., Korol W. (1985): Sktad
chemiczny nasion krajowych odmian roslin  straczkowych
grubonasiennych. Biul. Inf. Przem. Pasz. CLPP. 1: 3-10.

Matyka S., Korol W., Jaskiewicz T., Bartuzi G. (1990): Tabele sktadu
chemicznego ziarna zb6z. CLPP. Lublin.

Matyka S., Korol W., Jaskiewicz T., Bielecka G. (1996): Sktad
chemiczny 1 wartos¢ pokarmowa nasion roslin straczkowych. CLPP
Lublin.

McLeod M. N. (1974): Plant tannins — their role in forage quality. Nutr.
Abstr. Rev. 14. 11: 804-815.

Mejbaum-Katzenellenbogen W. (1969): Kurs praktyczny z biochemii.
PWN. Warszawa.

Michniewicz J., Gasiorowski H. (1994): B-glukany—ich rola w
przemysle i zywieniu czlowieka. Postepy Nauk Rol. 1: 41-49.
Muehlbauer F. J. (1996): Grain legumes in the United States. Grain
Legumes. 13: 25-26.

Miller H. L., Kirchgessner M. (1986): Some aspects of energy
utilization in pigs. Pig News and Information. 7: 419-424.

Miinchow  H., Bergner H (1968); Untersuchungen  zur

Proteinbewertung von Futtermitteln. 7 Mitteilung. Vergleich der



PISMIENNICTWO ; 95

113.

114.

133,

116.

£y,

118.

119,

120.

¥4

Proteinverwertung bei Ratte und Schwein. Arch. Tiererndhr. 18. 6/7:
484-490.

Namiotkiewicz J., Chrzgszcz E., Kistowski T. (1987): Wartos¢
pokarmowa biatka roznych roslin straczkowych i $ruty rzepakowej w
zywieniu cielgt. Roczn. Nauk. Zootech., Monogr. Rozpr. 25: 45-58.
Namiotkiewicz J., Chrzaszcz E., Kistowski T. (1988): Mieszanki
tresciwe o réoznym udziale $ruty grochowej dla cielat. Rocz. Nauk.
Zootech., Monogr. Rozpr. 26: 97-110.

National Research Council (1978): Nutrient Requirements for
Laboratory Animals. 10. National Academy of Sciences. Washington.
D

National Research Council (1995): Nutrient Requirements of
Laboratory Animals. National Academy Press. Washington. D. C.
Normy Zywienia Swin (1993): Warto$¢ Pokarmowa Pasz. IFiZZ, PAN,
Jabtonna, Omnitech Press Warszawa.

Ochat M. (1989): Zastgpowanie importowane]j sol nasionami tubinu i
bobiku a efektywno$¢ produkcji trzody chlewnej. Biul. Inf. Przem.
Pasz. 2:3-8.

Olkowski B. (1995): Poréwnanie wartosci biologicznej biatka nasion 2
pokolen roslin straczkowych. W: Koncentraty biatkowe i energetyczne
w mieszankach tresciwych i dawkach pokarmowych. Mat. Konf.
Nauk., Poznan, 08-09.11.1995. 201-202.

Osek M., Klocek B., Janocha A. (1994): Wplyw roéznych sposobow
suszenia na strawno$¢ i warto$¢ pokarmowa ziarna zbdéz. W:
Wspolczesne zasady zywienia §win. Mat. Konf. Nauk., Jabtonna, 3-
4.06.1997. 108-111. :

Osek M., Krasucka Z., Wasitowski Z., Janocha A. (1999): Wplyw
grochu pastewnego odmiany Grapis na wyniki poubojowe i walory

smakowe migsa tucznikéw. Ann. Wars. Agric. Univ., Anim. Sci. 36:81-



PISMIENNICTWO 96

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

128.

130.

9.

Osek M., Wasitowski 7. (1999): Ocena wartosci odzywczej nasion
grochu pastewnego w zywieniu tucznikéw. Biul. Inf. Przem. Pasz. 1 (4)
,47-57.

Oser B. L. (1951): Method for integrating essential amino acid content
in the nutritional evaluation of protein. J. Am. Dietetic Ass. 27: 396.
Pastuszewska B. (1985): Czynniki wplywajgce na warto$¢ pokarmowsg
bobiku, grochu i tubinu dla zwierzat nieprzezuwajacych. Pr. Habilit.
ZN im. Ossolinskich Wyd. Wroctaw.

Pastuszewska B. (1991): Lektyny, alkaloidy 1 glikozydy pirymidyny w
nasionach roslin strgczkowych — problemy przedstawione na
seminarium w Holandii w 1988 roku. Postepy Nauk Rol. 3: 129-133.
Pastuszewska B. (1995): Nowe kierunki badan nad wykorzystaniem
roslin straczkowych w zywieniu zwierzat. W: Koncentraty biatkowe 1
energetyczne w mieszankach tresciwych i dawkach pokarmowych.
Mat. Konf. Nauk:, Poznan, 08-09.11.1995. 121-122.

Pastuszewska B., Kowalczyk J., Ochtabinska A. (1997): Wplyw
rodzaju weglowodanéw i kwasu taninowego w diecie na drogi
wydalania azotu — badania- modelowe. W: Wspolczesne zasady
zywienia $win (2). Mat. Konf. Nauk., Jablonna, 3-4.06.1997. 117-121.
Pawlik 1. (1972): Oznaczanie zawartoSci metioniny w niektérych
materiatach paszowych. Biul. Cent. Stacji Oceny Pasz. Czechnica. 2:
39-42.

Perez J. M., Leuillet M., Bourdon D. (1979): Le pois dans
I’alimentation du porc. Techni-Porc. 2. 2: 1-16.

Petkov K., Jacyno E., Lubowicki R., Nesterowicz K., Ordysinska L.
(1991): Wartos¢ pokarmowa nasion nowych odmian grochu i peluszki
w zywieniu $wif. Zesz. Nauk. Chéw i hodowla trzody chlewne;.

PTZ.1: 149-157.



PISMIENNICTWO 97

131.

& A

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

Petkov K., Kowieska A., Jaskowska I. (2000): Wartos¢ pokarmowa
tatwo hydrolizujagcych weglowodanéw  strukturalnych w niektérych
odmianach pszenzyta. Folia Univ. Agric. Stetin. 206, Agric. 82: 215-
218.

Petkov K., Lubowicki R., bukaszewski Z. (1997): Pszenzyto w
mieszankach 1 dawkach pokarmowych dla zwierzat gospodarskich.
Zesz. Nauk. Akad. Rol. Szczec. 175, Rol. 65, 311-316.

Petkov K., Lubowicki R., Witczak A., Lukaszewski Z. (1994): Wplyw
przechowywania ziarna zb6z na ich wartos¢ energetyczng i sktad
chemiczny. W: Wspolczesne zasady zywienia $win. Mat. Konf. Nauk.,
Jabtonna, 30-31.05.1994. 105-107

Petkov K., Nesterowicz K., Jacyno E., Lubowicki R. (1992): Udziat
grochu 1 peluszki w gospodarce paszowej. Prz. Hod. 4: 24-26.
Pisulewska E. (1995a): Wptyw sktadu gatunkowego jarych mieszanek
zbozowo-stragczkowych na plon biatka 1 zawarto§¢ aminokwasow. Acta
Agr. Silv., Ser. Agr. XXXIII: 107-115.

Pisulewska E. (1995b): Zawartos¢ i sktad aminokwasowy biatka
ozimych mieszanek zbozowo-straczkowych w  zaleznosci  od
wybranych czynnikow agrotechnicznych. Acta Agr. Silv., Ser. Agr.
XXXII: 117-126.

Pisulewski P., Gibinski M., Achrem-Achremowicz B. (1999):
Wspotczesne metody oceny biatek roslinnych na przykladzie ziarna

owsa. Zywn. Nauka Technol. Jakos¢. 1(18): 196-204.

Polska Norma PN-94/R—64784. Oznaczanie zawartosci cukrow.

Polska Norma PN-94/R—64785. Oznaczanie zawartosci skrobi metoda

polarymetryczna.



PISMIENNICTWO 98

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

Quemere P. (1990): Synthese des essais francais et etrangers sur
’utilisation du pois proteagineux par les porcins (porcelets porc

charcutiers et truies). J. Rech. Porc. France. 22: 133-150.

- Rakowska M. (1984): Zyto — czynniki obnizajace jego warto$é

zywieniowg, kierunki prac selekcyjnych i technologicznych
zmierzajace do jej poprawy. Postepy Nauk Roln. 5: 41-60.

Rakowska M. (1986): Hodowla 1 uprawa pszenzyta. W: Materiaty
konferencyjne. AR. SITR. Lublin. 101-111.

Rakowska M., Szkiltadziowa W., Kunachowicz H. (1978): Biologiczna
warto$¢ biatka zywnosci. NT. Warszawa.

Rapport Annuel (1986): Cereals et proteagineux. Stockage et
conservation qualite. Utilisation per les Monogastriques. Pois de
printemps pour truies. I. T. C. F. Paris. Avril. 18-19.

Reblova Z., Piskacova J., Farnikova L., Moscicki L., Matyka S.
(1995): Influence of extrusion-cooking on antinutritive substances in
rapeseed-legume concentrates. Biul Nauk. Przem. Pasz. 1:5-19.
Rundgren M. (1988): Evakluation of Triticalegiven to pigs, poultry and
rats. Anim. Feed Sci. Technol. 4. 19:359-375.

Ruszczyce Z. (1981): Metodyka doswiadczen zootechnicznych. PWRIL.
Warszawa.

Rutkowski A., Boros D. (1997): Zawartos¢ weglowodanow
nieskrobiowych w zbozach pochodzenia krajowego. W: Witokno
pokarmowe — sktad chemiczny i biologiczne dziatanie. Mat. Konf.
Nauk., Radzikéw, 24-25.04.1997. 215-219.

Saastamoinen M., Plaami S., Kumpulainen J. (1989): Pentosan and -
glucan content of finnish winter rye varieties as compared with rye of

six other countries. J. Cereal Sci. 10: 1999-207.



PISMIENNICTWO 99

150.

I,

154

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

Savage G. P. (1989): Antinutritive factors in peas. In : Recent advances
of research in antinutritional factors in legume seeds Huisman J., van
der Poel T. F. B., Liner I. E. (eds). Pudoc: Wageningen: 342-350.
Schleicher A., Fritz Z., Fuchs B., Pres J. (1989): Zastosowanie
pszenzyta w mieszankach dla tucznikéw. Biul. Inf. Przem. Pasz. 2: 45-
51.

Skibniewska T., Kakowska-Lipinska J. (1970): Oznaczanie tryptofanu
w produktach spozywczych. Rocz. PZH. 21. 3: 303-310.

Skulmowski J. (1974): Metody okreslania sktadu pasz i ich jakosci.
PWRIiL. Warszawa.

Sokot J. L. (1995): Naturalne czynniki ograniczajgce wartos¢ odzywcza
biatka zboz. Postepy Nauk. Rol. 4: 95-105.

Sokot J. L., Drobot B. (1990): Porownanie sktadu chemicznego
niektorych odmian pszenzyta z ziarnem zyta i pszenicy. Biul. Inf.
Przem. Pasz. 3: 85-89.

Sokot J. L., Fabijanska M. (2001): Ziarno zbdz. W: Zywienie zwierzat i
paszoznawstwo. T 3. Red. Jamroz D., Podkéwka W., Chachutowa J.
PWN. Warszawa. 214-224.

Stanek M. (1997): Zastosowanie nasion grochu w mieszankach
petnoporcjowych dla tucznikow. W: Wspolczesne zasady zywienia
$win (2). Mat. Konf. Nauk., Jabtonna, 3-4.06.1997. 85-89.

Stanek M. (1999): Efektywnos$¢ wykorzystania nasion grochu jako
krajowego zrdodta biatka w mieszankach dla tucznikow, Wydawnictwo
ART. Rozpr. Habilit. Olsztyn.

Strzetelski J. (2001): Zywienie zwierzat przezuwajacych mieszankami
tresciwymi bez udzialu maczek migsnych i migsno-kostnych. W:
Choroba szalonych krow (BSE). Mat. Konf. Nauk, Balice. 35-37.
Surdacki Z., Wielbo E., Stasiak A., éurdzanowski J., Kamyk P.,
Klocek B. (1993a): Sktad morfologiczny poélttusz $win rasy wbp



PISMIENNICTWO 100

l61.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

tuczonych na mieszankach z ré6znym udzialem ziarna zbdz i nasion
straczkowych, ubijanych przy 65 kg masy ciata. Ann. Univ. Mariae
Curie-Sktodowska, Sect. EE XI Zootech. 15: 103-109.

Surdacki Z., Wielbo E., Stasiak A., Burdzanowski J., Kamyk P.,
Klocek B. (1993b): Wzrost i zuzycie paszy u tucznikow typu pork
zywionych mieszankami z roznym udzialem ziarna zbdz 1 nasion
straczkowych. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, Sect. EE XI
Zootech. 14: 97-101.

Szukata J. (2000): Nowe grochy 1 tubiny. Top Agrar.2 : 60-61.
Swierczewska E., Scholtysek S., Riedel M. J., Grzybowska A. (1989):
the effect of feeding triticale-containing diet on broiler production.
Ann. Wars. Agric. Univ., Anim. Sci. 24: 17-23.

Swiecicki ~ W., Swiecicki W. K. (1997): Historia, wspotczesne
osiggniecia i perspektywy hodowli roslin stragczkowych w Polsce. Zesz.
Probl. Post. Nauk. Rol. 446: 15-32.

Teer G., Fekete L., Marai G. (1978): Field pea as protei source for pig
fattening. Allatenyesztes. 27 (6): 531-540.

Tyczkowska K. (1977): Metoda oznaczania kwasu taninowego w
ziarnie sorga, Biul. Inf. Przem. Pasz. 4: 40-45.

Tywonczuk J., Falkowska A., Rapczynska 1., Lewicki Cz. (1994a):
Strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych mieszanek z udziatem pszenzyta
lub innych zbéz w zywieniu prosiat. Acta Acad. Agric. Tech. Olst.,
Zootech. 42: 69-76.

Tywonczuk J., Lipinski K., Lewicki Cz., Rapczynska I., Goschorski B.
(1994b): Zastosowanie sruty poekstrakcyjnej rzepakowej ,,0” lub
bobiku i peluszki w mieszankach z udzialem pszenzyta w zywieniu
tucznikow. Acta Acad. Agric. Tech. Olst_., Zootech. 42: 88-96.
Urbaniczyk J. (1987): Zastosowanie pszenzyta w zywieniu trzody

chlewnej. Biul. Inf. Przem. Pasz. 1: 7-19.



PISMIENNICTWO 101

170.

171.

17

173

174.

20,

176.

177.

178.

179.

180.

Urbanczyk J (2001): Zamiennik biatka zwierzgcego w zywieniu $win.
W: Choroba szalonych kréw (BSE). Mat. Konf. Nauk., Balice. 39-50.
Van Soest P. J. (1963): Use of detergents in the analysis of fibrous
feeds. Preparation a fiber residues of low nitrogen content. J. A. O. A.
C. 46, 5.

Van Soest P. J. (1967): Use of detergents in the analysis of fibrous
feeds. Determinaton of plant cell wall constituents. J. A. O. A. C. 50,
50.

Vidal-Valverde C. (1999): To control seed quality of grain legumes.
Grain Legumes. 23: 18-19.

Villegas E. M., Eggum B. O., Vasal S. K., Kohli M. M. (1980):
Progress in nutritional improvement of maize and Triticale. Food and
Nutrition Bulletin. 2. 1: 17-24.

Waszkiewicz-Robak B., Swiderski F. (1993): Characteristics of
saccharides contained in pulse seeds. Ann. Wars. Agric. Univ., Food
Technol. Nutr. 20: 17-22.

Wiatr K. (1995): Groch siewny. Synteza wynikéw doswiadczen
odmianowych. COBORU. 1069: 1-22.

Wiatr K. (1997): Groch siewny. Synteza wynikow doswiadczen
odmianowych. COBORU. 1122: 1-28.

Wiryawan K. G., Dingle J. G. (1995): Screening tests of the protein
quality of grain legumes for poultry production. Brit. J. Nutr. 74: 671-
679. ‘

Yang S. P., Castro C., Harden M. (1976): Protein quality of triticale
grain. Int. Triticale Symp. ICASALS Publ. 76-1. ed. Yang S. P.
Lubbock. 117.

Zdunczyk Z., Godycka 1., Amarowicz R. (1997): Chemical
composition and content of antynutritionnal factors in Polish Cultivars of

pea. Plant Food Hum. Nutr. 50: 37-45.

/ )
APLOTENE
A 5-FWNA

*
-
N3
S
oy

&

Yor:
0‘,?,:;4.:.‘. w®




1, i (A LJ'M ﬁh?f’lq
H ! R ",‘i. W GO
& r v o
,‘!( i 3 il {]

apavdl To 2revicns sl el Aeeguiol T wﬁf (Eb‘:'l) lsﬂ

A T Inetobo ngenin it 16 z;puhi'aﬂﬁ't“mdfk,,_ﬂ a0

LA }it by 4

BE D A 0 S m:mm«ﬂtu Huw ﬂa, mﬂq m\ 0
- .esm.LN rﬁ;ﬂg ‘Lu R mr;‘ ﬁme la
o =i {ﬂ&f"{: i";' f% 1 hi )! Av;) y ,--‘n‘;"’ .|u ﬂ

o - e BooM slnotsi | bm*”‘w-' _ ‘
~ S iE S

10 zalistaoened 3 (TGS T b w .J{H&.

boat Hnld s g W A b a8 (Uflftﬁ:
- . r B g ' ~ . Y . .
gl _ 3 i o '7.-1'.*;' ";,_“;‘ )
.- oxohpbreol iyl s -
- ey B






Biblioteka G t 6wna
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie

Cz ' .58921

NPT

001-058921-00-0




