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1 WPROWADZENIE

Optacalnos¢ produkcji zwierzecej w duzym
stopniu zwigzana jest z kosztami poniesionymi
na zywienie zwierzat, szczegdlnie w odniesieniu
do intensywnej produkcji drobiu 1 trzody chlew-
nej, gdzie stanowig one 60 — 70% kosztow cal-
kowitych. Intensywna produkcja wymaga zasto-
sowania odpowiednich petnoporcjowych
mieszanek tresciwych. Mieszanki powinny cha-
rakteryzowac si¢ wysoka koncentracja skladni-
kéw pokarmowych oraz odpowiednim zgodnym
z zapotrzebowaniem zwierzat stosunkiem wyso-
kiej jakosci biatka do energii. Spehienie tego
warunku pozwoli uzyska¢ wysoka produkcje
przy mozliwie jak najmniejszym zuzyciu paszy,
co w rezultacie obnizy koszt jednostkowy pro-
dukcji.

Glownym komponentem mieszanek sa zboza,
ktére poprzez swoj wysoki udzial moga dostar-
cza¢ nawet ponad 50% biatka ogdlnego. Jest to
jednak biatko niepetnowarto$ciowe charaktery-
zujace si¢ gtownie niedoborem lizyny. Pozostata
brakujaca ilo$¢ biatka pochodzi z pasz wysoko-
biatkowych roslinnych 1 zwierzgcych. Maja one
za zadanie, w jak najwigkszym stopniu uzupel-
ni¢ niedobory aminokwasowe wystgpujace
w zbozach tak, aby uzyskany sktad biatka goto-
wej mieszanki odpowiadal zapotrzebowaniu
zwierzat. Pasze pochodzenia zwierzgcego ce-
chuje biatko o wysokiej jakosci, bogate w lizyne
1 aminokwasy siarkowe, niestety wysoka cena
oraz mozliwos$¢ zakazenia salmonella, ogranicza
ich zastosowanie. Z pasz roslinnych najbardziej
zrbwnowazonym skltadem aminokwasowym,
ktory mozna tatwo skorygowac przez dodatek
syntetycznych aminokwasdéw, wyrdzniaja si¢

nasiona soi oraz produkty jej przerobu stosowa-
ne powszechnie na catym §wiecie. Nie mozemy
jednak zapomnie¢ o tanszych krajowych pa-
szach wysokobiatkowych, do ktérych zaliczamy
mig¢dzy innymi nasiona tubinu. Sposrod wszyst-
kich uprawianych gatunkoéw, najwigksza za-
wartos$cia biatka charakteryzuja si¢ nasiona tu-
binu zbitego, ktore w matym stopniu ustepuja
pod tym wzgledem soi i produktom jej przero-
bu. Dlatego tez w Polsce i innych krajach euro-
pejskich prowadzi si¢ liczne badania naukowe
dotyczace hodowli nowych odmian tubinéw
1ich wartosci pokarmowej. W konsekwencji
otrzymano odmiany o wczesnym zdetermino-
wanym typie wzrostu oraz roOwniez wczesnie
dojrzewajace tzw. odmiany termoneutralne. Ce-
chy te niosa ze soba tzw. pozorna odpornos¢ na
choroby wirusowe - co jest szczegdlnie wazne
ze wzgledu na brak odpornosci genetyczne;j.
Wprowadzenie tych cech do nowych odmian tu-
binu, poprzez zmiang architektury roslin, skro-
cenie okresu wegetacji zwigkszenie odpornosci
na choroby wirusowe, bardzo wyraznie zwigk-
szylo wierno$¢ plonowania.

Pomimo dos$¢ licznych badan dotyczacych
wartosci pokarmowej nasion tubinéw, niewiele
znich bezposrednio wiaze si¢ z biologiczna
oceng bialka, zwlaszcza w potaczeniu z innymi
paszami. Okre$lenie najkorzystniejszej z punktu
widzenia oceny biologicznej biatka kombinacji
zb6z  istraczkowych, moze pozwoli¢ na
oszczedne gospodarowanie biatkiem poprzez
ustalenie jego optymalnego poziomu w dawkach
pokarmowych oraz okreslenie wielkosci dodatku
biatka zwierzgcego i1aminokwaséw syntetycz-
nych. Wlasciwe zestawienie pasz pod wzgledem
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jakosci biatka powinno przyczyni¢ si¢ do obni-
zenia kosztoOw produkcji mieszanek tresciwych.

2 CEL BADAN

Celem podjetych badan byto poznanie:

—warto$ci pokarmowej nasion najbardziej war-
tosciowych zdaniem hodowcow odmian tubi-
noéw, rézniacych si¢ architektura itempem
wzrostu ro$lin wchodzacych do uprawy
W momencie rozpoczg¢cia badan

—biologicznej wartosci biatka nasion wybranych
odmian spos$rod trzech gatunkéw tubinu oraz
czterech gatunkow zbdz (jgczmienia, pszeni-
Ccy, pszenzyta i zyta)

—z ktorymi z czterech zb6z wybrane odmiany
tubinéw, beda si¢ najlepiej uzupehliaty pod
wzgledem jakos$ci biatka w zestawach paszo-
wych zbozowo-lubinowych ocenianych na
szczurach laboratoryjnych.

3 MATERIAL I METODY

Podstawowy material do$wiadczalny stanowily
nasiona 9 odmian tubinéw pastewnych, repre-
zentujace wszystkie trzy uprawiane w Polsce
gatunki tych roslin. Sposrod tubindéw zottych do
oceny wytypowano odmiany Amulet, Juno,
Manru, Parys, Popiel, Radames iTeo. Lubin
biaty = reprezentowala ~ odmiana  Bardo,
a waskolistny Sur. Wymienione odmiany zotte-
go tubinu zaliczane sa do dwoch typéw morfo-
logicznych: tradycyjnego (konwencjonalnego),
w obrgbie  ktorego wyroznia si¢  ro$liny
o tradycyjnej  strukturze itempie  wzrostu
(Amulet, Parys) oraz rosliny termoneutralne
o tradycyjnej strukturze i szybkim tempie wzro-
stu, wczesnie dojrzewajace (Juno, Popiel, Teo)
1 epigonalnego typu roslin samokonczacych we-
getacje, o zredukowanych rozgalezieniach todyg
iré6wnomiernie  dojrzewajacych  nasionach
(Manru, Radames).

Nasiona pochodzity ztrzech kolejnych lat
zbiorow 1992-1994, z Poznanskiej Hodowli Ro-
slin — SHR Wiatrowo oraz z Instytutu Hodowli
1 Aklimatyzacji Ros$lin — ZDHR Przebedowo.
Oprocz nasion tubindéw materiat doswiadczalny
stanowito roéwniez ziarno 4 gatunkow zboz:
jeczmienia (Kroton), pszenicy (Olcha), pszen-
zyta (Presto), zyta (Dankowskie Zlote) zakupio-
ne w Centrali Nasiennej w Gryfinie.

3.1 Oznaczenia chemiczne

Podstawowy sktad chemiczny ocenianych na-
sion tubinéw oraz zbdz oznaczono metodami
konwencjonalnymi. Celulozg izolowano z paszy
mieszaning kwaséw octowego 1azotowego,
aligning — stgzonymi kwasami siarkowym
i solnym (Jacyno i wsp. 1983). Pentozany ozna-
czono metoda orcynowa opisana przez Maj-
baum—Katzenellenbogen (1969), sume¢ alkalo-
idow wedlug Wiewidrowskiego i wsp. (1958),
a zawarto$¢ S-alkilorezorcynoli w ziarnie zbdz
okreslono wg Jakubowskiego i Stuczynskiej
(1984).

Sktad aminokwasowy biatka po uprzedniej
hydrolizie w 6 molowym HCI, oznaczono na
automatycznym analizatorze produkcji czeskiej.
Do oznaczenia metioniny i tryptofanu stosowa-
no hydroliz¢ enzymatyczna (papaing). Metioni-
n¢ w hydrolizacie okreslono metoda koloryme-
tryczna, podana przez Pawlika (1972),
a tryptofan — na zasadzie reakcji barwnej z p—
dwumetyloaminobenzaldehydem — wedtug Lom-
barda (Skibniewska iKakowska — Lipinska,
1970).

Oznaczenia chemiczne pozwolily na uchwy-
cenie zmienno$ci sktadu chemicznego nasion
w obrgbie odmian i kolejnych lat zbioru. Okre-
Slony sktad chemiczny nasion tubindéw ze zbioru
1993 roku oraz ziarna zbdz postuzyt rowniez do
ustalenia udzialu tych pasz we wszystkich mie-
szankach doswiadczalnych.

Na podstawie oznaczonego skiadu amino-
kwasowego bialka nasion tubinoéw i ziarna zbdz
obliczono Indeksy Osera — EAAI' oraz wartos$¢
odzywcza bialka ziarna zbo6z, nasion tubinow
oraz przygotowanych na ich bazie zestawow
zbozowo — ‘tubinowych w postaci EAAIp’
1 wskaznikOow aminokwasOw ograniczajacych
(CSp”).

Przeprowadzone analizy chemiczne pozwo-
lity na okreslenie:

—podstawowego sktadu chemicznego badanych
odmian tubinow i zb6z

—skladu aminokwasowego ich biatka

—udziatu frakeji weglowodandw strukturalnych

—ilosci alkaloidéw w nasionach tubinéw

—alkilorezorcynoli w ziarnie zbdz.

! Za wzorzec przyjeto biatko jaja kurzego
? Za wzorzec przyjeto zapotrzebowanie szczuréw na amino-
kwasy egzogenne w 100 g biatka (NRC, 1978).
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3.2 Badania biologiczne

Badania eksperymentalne na zwierzetach

(szczurach laboratoryjnych) dotyczace wartosci

pokarmowej nasion i biologicznej oceny biatka

tubindéw oraz zbdz, a takze zestawow paszowych

zich udziatem przeprowadzono w trzech czg-

$ciach obejmujacych:

—oznaczenie wspolczynnikéw strawnosci pod-
stawowych sktadnikéw pokarmowych nasion
9 odmian tubinow;

—oceng wartos$ci biologicznej biatka nasion 5
wybranych odmian tubinow;

—oceng uzupetniajacego si¢ wplywu biatek tubi-
nu 1zbdz na biologiczng wartos¢ biatka ze-
stawodw paszowych zbozowo — tubinowych.

3.2.1 Okreslenie wspotczynnikow strawno-
sci sktadnikow pokarmowych nasion tubi-
now oraz ich wartosci pokarmowej

Eksperyment przeprowadzono metoda bilanso-
wa réznicowa. Badaniami objeto 9 odmian tubi-
néw: Amulet, Juno, Manru, Parys, Popiel, Ra-
dames, Teo, Bardo 1 Sur ze zbioru 1993 roku.
Dla kazdego etapu doswiadczenia przygotowano
po 9 izobiatkowych mieszanek do$wiadczal-
nych. Ich sktad komponentowy przedstawiono
w tabeli 1. Badania strawno$ciowe zrealizowano
na 72 szczurach laboratoryjnych szczepu Wistar,
w wieku ok. 50 dni ipoczatkowej masie ciata
ok. 205 g. Zwierzeta rozdzielono losowo do 9
grup, po 8 sztuk w kazdej. W kazdym etapie ba-
dan 10-dniowy okres wlasciwy poprzedzat 10-
dniowy okres wstepny. W trakcie doswiadczenia
kazdego szczura traktowano indywidualnie
przeprowadzajac w okresach wtasciwych obu
etapow badan kontrole ilosci pobranej paszy
1 wydalonego katu. Pobrane prébki 9 mieszanek
doswiadczalnych oraz 72 probki katu, kazdora-
zowo po zakonczeniu okresu wlasciwego prze-
kazano do laboratorium, w celu ustalenia ich
sktadu chemicznego.

Na podstawie zebranych w trakcie ekspery-
mentu informacji  obliczono wspdtczynniki
strawnosci zgodnie z ogolnie przyjetym sche-
matem w metodzie réznicowej. Wyniki badan
strawno$ciowych oraz sktadu chemicznego na-
sion postuzyly do obliczenia energii metabolicz-
nej wedlug rownania regresji (Normy Zywienia
Swin, 1993), zawartosci bialka strawnego oraz
stosunku biatkowo-energetycznego w badanych
odmianach tubindéw. Informacje na temat za-
wartosci cukru 1iskrobi w nasionach lubinéow

potrzebne do obliczenia energii metabolicznej,
zaczerpni¢to z danych nieopublikowanych (Ko-
wieska, 1998).

3.2.2 Okreslenie jakosci biatka nasion tu-
binow metodami wzrostowymi

Badaniami objgto: z z6ttych tubinéw odmiang

tradycyjna ~ Amulet, termoneutralnga  Teo

1 epigonalng Radames oraz tubin bialy Bardo

1 waskolistny Sur. Do oceny jakosci biatka po-

stuzono si¢ metodami wzrostowymi:

—proponowang przez AOAC (1975) (za Rakow-
ska i wsp., 1978) do oceny jakosci biatka pasz
na podstawie wspotczynnika wydajnosci
wzrostowej tego sktadnika PERstand (protein
efficiency ratio);

—opracowang przez Bendera i Doela (za Rakow-
ska 1 wsp.,1978) oceniajaca jakos$¢ biatka na
podstawie wskaznika retencji biatka netto —
NPR (net protein ratio).

W tym celu utworzono 5 grup doswiadczal-
nych, otrzymujacych biatko badanych odmian
lubinéw 1grupe zerowa zywiona mieszanka
bezbiatkowa. Rownolegle wprowadzono grupe
kontrolna otrzymujaca biatko wzorcowe - kaze-
ing, ktorej zadaniem bylo wyeliminowanie roz-
nic zwiazanych z reakcja szczurO6w na zmienne
warunki zoohigieniczne (temperatura, wilgot-
no$¢) w trakcie badan 1 umozliwienie poroéwna-
nia wynikéw z roznych doswiadczen. Ekspery-
ment przeprowadzony zgodnie zwymogami
metod  wzrostowych, trwal 4  tygodnie
1 poprzedzony byt 4 — dniowym okresem adap-
tacyjnym.

Zgodnie z wymogami metodycznymi (Ra-
kowska 1wsp. 1978) przygotowano 7 miesza-
nek. Ich sktad komponentowy przedstawiono
w tabeli 2.

Do badan wybrano 70 wystandaryzowanych
szczurdOw laboratoryjnych szczepu Wistar, przy-
dzielajac je po 10 sztuk do kazdej z grup. Zgod-
nie z zatozeniami metodycznymi zwierz¢ta byty
wyréwnane pod wzgledem masy ciata, wyno-
szacej srednio 60 g w wieku 21 — 28 dni.

Na podstawie zebranych w 4-tygodniowym
do$wiadczeniu informacji oraz oznaczonej
w mieszankach zawartosci azotu, okreslono
przyrosty masy ciala szczurow lub ubytek masy
ciala na diecie bezbialkowej (g) oraz pobranie
biatka (g).

Otrzymane warto$ci postuzyty do wyliczenia

wspotczynnika wydajnosci wzrostowej PER
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1 retencji biatka netto NPR.

_ przyrost masy ciata (A M.C.) w okresie do$w. (g)
per = IR
spozycie biatka (g)
npr = A M.C. + ubytek m.c. na diecie bezbiatkowej (g)
spozycie bialka (g)

Otrzymane wskazniki (PER i NPR) ocenia-
nych pasz, korygowano wobec oznaczonego
rownolegle PER 1NPR kazeiny, obliczajac
wspotczynniki poprawkowe (K), a w nastepnej
kolejnosci PERstand i NPRstand.

standardowe PER kazeiny = 2,5'

PER kazeiny w danym doswiadczeniu
standardowe NPR kazeiny = 3.4°

NPR kazeiny w danym do$wiadczeniu
PERstand = KPER * PER

NPRStal’ld = KNPR . NPR

Kper =

Kxpr =

3.2.3 Okreslenie uzupetniajqcego sie
wplywu bialek tubinu i zboz oraz biolo-
gicznej wartosci biatka zestawow paszo-
wych zboZzowo — tubinowych

Badania przeprowadzono tymi samymi meto-
dami wzrostowymi omoOwionymi w rozdziale
2.2.2. Czg$¢ eksperymentalna zrealizowana zo-
stata w czterech seriach odpowiadajacych ga-
tunkom zbo6z - jeczmien, pszenica, pszenzyto
1 zyto. W kazdej serii tworzono 6 grup doswiad-
czalnych, z ktérych 5 grup zywiono zestawami
zbozowo—tubinowymi 1 1 grup¢ mieszanka zbo-
zowa. W celu standaryzacji wynikéw réwnole-
gle wprowadzono grupeg kontrolna.
Przygotowano tacznie 28 granulowanych
mieszanek po 7 dla kazdej serii badan Przykta-
dowy sktad komponentowy mieszanek doswiad-
czalnych 1 kontrolnej przedsatwiono w tabeli 3.
Wszystkie mieszanki (oprocz mieszanki zytniej)
zawieraty 100 g biatka w 1 kg suchej masy. W 5
mieszankach zbozowo-lubinowych kazdej serii
40% biatka ogdlnego pochodzito od 5 ocenia-
nych odmian tubinéw (Amulet, Radames, Teo,
Bardo lub Sur) 160% od wybranego gatunku
zboza (np. jeczmienia). W mieszance zbozowej
jedynym zrédtem biatka bylo wybrane zboze,
a w mieszance kontrolnej kazeina. Do ekspery-
mentu wybrano tacznie 280 wystandaryzowa-
nych szczurdéw laboratoryjnych szczepu Wistar.
Na kazda seri¢ przypadato 70 zwierzat po 10
sztuk w grupie w wieku 21 —28 dni. Podstawo-
wym kryterium doboru byta masa ciata ok. 60 g.

' PER kazeiny oznaczone w warunkach standardowych
*NPR kazeiny ustalone na postawie 5 doswiadczen realizowa-
nych w warunkach Katedry

3.3 Statystyczne opracowanie wynikow badan

Sktad chemiczny nasion wszystkich badanych
odmian tubinéw scharakteryzowano jako warto-
Sci §rednie z trzech lat zbioru 1992-1994 poda-
jac: $rednia arytmetyczna (g/kg suchej masy),
odchylenie standardowe, wspotczynnik zmien-
nosci.

Wspotczynniki strawnosci sktadnikéw po-
karmowych nasion badanych odmian tubinoéw
oraz wskazniki oceny biologicznej biatka tubi-
néw, zbdz 1zestawdw zbozowo-tubinowych
przedstawiono jako wartosci Srednie uzyskane
w badaniach biologicznych wraz
z odchyleniami standardowymi.

W celu stwierdzenia istotno$ci réznic wystg-
pujacych w strawno$ci skladnikow pokarmo-
wych, oceny biologicznej biatka badanych pasz
zostaty przeprowadzone obliczenia statystyczne
metoda analizy wariancji jednoczynnikowej,
adla zestawdéw paszowych analiza wariancji
dwuczynnikowej. Do okreslenia istotno$ci roz-
nic (P<0,01; P<0,05) postuzyt test F oraz wielo-
krotny test rozstgpu Duncana.

Dla okreslenia wspotzaleznos$ci —statystycz-
nych obliczone zostaly wspolczynniki regresji
(byy) oraz ich istotnos¢ (P<0,01; P<0,05) migdzy
nastgpujacymi czynnikami:

1 Pobranie biatka mieszanek do$wiadczalnyc -
PERSstand;

2 Udziat argininy (g/16 g N) w lubinie i zbozu -
pobranie biatka mieszanki,

3 Udziat argininy (g/16 g N) w tubinie i zbozu -
PERSstand;

4 Udzial metioniny w sumie aminokwasow
siarkowych (%) w tubinie, zbozu 1 zestawach
zbozowo-tubinowych - PERstand,;

5 Wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS
(%) tubinu, zboza 1zestawoOw zbozowo-
tubinowych - PERstand.

Zaleznosci, ktore okazaty sig istotne (wysoki
wspotezynnik determinaciji r*) przedstawiono na
wykresach liniowych w postaci linii trendu
1 rbwnania regresji.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono
z wykorzystaniem programéw komputerowych
dziatajacych w Srodowisku Windows’95:
Exel’97 1 STATISTICA PL.
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4 OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

4.1 Podstawowy sktad chemiczny, frakcje
weglowodanowe i zwiqzki antyzywieniowe
nasion tubinow oraz ziarna zboz

4.1.1 Lubiny

Jednym z podstawowych czynnikow branych
pod uwage w ocenie wartosci pokarmowej pasz
jest ich sktad chemiczny (tabela 4). Sposrod
przebadanych lubinéow zottych najwigksza za-
warto$cia biatka ogdlnego w suchej masie na-
sion wyrdznia si¢ termoneutralna odmiana Teo
(451,1 g) i tradycyjna Amulet (444,8 g), doréw-
nujac udzialem tego sktadnika $rucie poekstrak-
cyjnej sojowej. W nasionach tubinu biatego
Bardo wystgpuje wyraznie mniej biatka 340,1 g,
anajmniej 305 gw tubinie waskolistnym. Ko-
lejne lata zbioru badanych nasion tubindéw roz-
nicowaly zawarto$¢ biatka na poziomie wspot-
czynnika zmienno$ci ok. 2-3% w odmianach
Sur, Amulet iJuno oraz 6-7% w pozostatych
odmianach z wyjatkiem Manru (10,2%).

Na uwage zasluguje zawartos$¢ thuszczu suro-
wego w nasionach tubinu biatego wynoszaca
114,2 g/kg s.m. Jest ona okoto dwukrotnie wigk-
sza niz u pozostatych gatunkéw. Nasiona tubi-
noéw sg zrodtem znacznej ilosci wtokna surowe-
go. Najwigcej tego skladnika wystepuje
w tubinie waskolistnym Sur (164 gs.m.), naj-
mniej wtubinie zottym Teo (139,2 g),
w pozostatych odmianach ok. 150 g. Wartos$¢
smakowa nasion pogarszaja alkaloidy. Najwig-
cej tych substancji zanotowano w Popielu
i Parysie, odpowiednio 1,762 11,614 g/kg s.m.,
najmniej] w Amulecie 0,596 g. Posrednig ilos¢
oznaczono w tubinach Teo 1 Radames, ok. 1,2
g/kg s.m. oraz Bardo, Juno, Sur i Manru, ok. 0,8
g/kg s.m. Rok zbioru miat duzy wptyw na na-
gromadzenie alkaloidow w nasionach. Otrzyma-
ne wspotczynniki zmiennos$ci (tabela 4) byly
wysokie, ksztaltujace si¢ od 13,4% w Amulecie
do 62% w odmianie waskolistnej Sur. Wysokie
wspotczynniki  zmienno$ci  wyjasniaja  brak
zgodnosci wynikéw z piSmiennictwem. Poda-
wana przez roznych autoréw suma alkaloidow
czasami znacznie odbiega od wykazanej
w badaniach wilasnych.

4.1.2 Zboza

Wyniki sktadu chemicznego zbdz (g/kg s.m.)
podano w tabeli 4. Oznaczona zawarto$¢ biatka

ogolnego w ziarnie zb6z potwierdza weglowo-
danowy charakter zyta (90 g biatka ogo6lnego)
oraz jgczmienia, pszenzyta ipszenicy (120,2-
137,8 2). W oplewionym  jeczmieniu
Ww poréwnaniu z innymi zbozami znajduje si¢
najwigcej widkna w 1 kg s.m. (49,4 g). Sposrod
znajdujacych si¢ w zbozach zwiazkéw antyod-
zywczych oznaczono alkilorezorcynole. Naj-
wigksza ich ilo§¢ wystgpuje w ziarnie zyta (1,19
g ws.m.).

4.2 Ocena jakosci biatka nasion tubinow oraz
ziarna zboz metodq chemiczng

42.1 Lubiny

Sredni udzial aminokwaséw egzogennych
1 warto$¢ odzywcza biatka nasion tubindéw ze
zbioru 1992-1994 ilustruje tabela 4. Najwigk-
szym udzialem lizyny ktora jest aminokwasem
najczgsciej deficytowym w zbozach, charaktery-
zuje si¢ bialko tubinu biatego (4,65 g), wasko-
listnego (4,47 g) 1 z6itych lubinéw epigonalnych
(ok.4,5 g). Pierwszym aminokwasem ograni-
czajacym, a wigc decydujacym w pierwszej ko-
lejnosci o wykorzystaniu biatka badanych tubi-
ndéw, jest metionina, przy czym w biatku tubinu
waskolistnego 1bialego jest jej wigcej niz
w zoltym, odpowiednio 1,01; 0,9 10,72-0,82
g/16gN. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na niski
udzial metioniny w sumie aminokwasow siar-
kowych, znacznie ponizej 50% Dlatego zacho-
dzi konieczno$¢ uzupehienia niedoboru metio-
niny oraz poprawienia jej stosunku do
aminokwasow siarkowych poprzez dodatek pasz
bogatych w metioning lub jej syntetycznego od-
powiednika. Kolejnymi aminokwasami ograni-
czajacymi warto$¢ odzywcza biatka badanych
nasion sa tryptofan i walina. Otrzymany indeks
Osera (EAAI) charakteryzujacy wartos¢ odzyw-
cza biatka badanych gatunkow byt najwigkszy
dla tubinu waskolistnego (67,1) 1 biatego (65,7).
Bialko lubindéw zoltych cechuje nizsza wartos¢
indeksu Osera, ok. 60, ksztaltujaca si¢ na tym
samym poziomie niezaleznie od typu morfolo-
gicznego 1tempa wzrostu rosliny. Zaobserwo-
wano znaczng zmienno$¢ skladu aminokwaso-
wego biatka r6znych odmian w obrgbie trzech
kolejnych lat, wynoszaca ponad 10% gltownie
w odniesieniu do aminokwaséw egzogennych:
metioniny, izoleucyny, tryptofanu i histydyny
oraz w mniejszym stopniu aminokwasow endo-
gennych z wyjatkiem proliny.
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42.2 Zboza

W tabeli 4 przedstawiono sktad aminokwasowy
ziarna czterech gatunkéw zbdz. Udziat lizyny
w biatku jgeczmienia, pszenicy, pszenzyta izyta
jest mniejszy niz w nasionach tubinu o ok. 20-
37%. Mimo najwyzszego udzialu lizyny
w biatku zyta, w 1 kg suchej masy ziarna znaj-
duje si¢ najmniej tego aminokwasu (3,2 g), dla
poréwnania w pszenicy - 4,7 g. Lizyna jest
pierwszym aminokwasem ograniczajacym war-
to$¢ odzywcza biatka jeczmienia i1 pszenzyta. Na
uwage zastuguje fakt, ze w pszenicy lizyna jest
dopiero trzecim z kolei aminokwasem niedobo-
rowym, aw zycie czwartym. Inaczej wigc niz
podaje si¢ w piSmiennictwie, w ktorym lizyna
zb0z zazwyczaj jest pierwszym aminokwasem
ograniczajacym. Pod wzgledem zawarto$ci me-
tioniny, aminokwasu wystgpujacego w tubinach
w znacznym niedoborze (0,72-1,01 g/16 g N),
najmniej korzystnie oceniono zyto (1,41 g/16
g N). Dlatego mozna sugerowac, ze zestawienie
lubinu z zytem nie przyniesie efektu w postaci
uzupelienia niedoboru tego aminokwasu
w biatku mieszanki tych dwoch pasz. Metionina
jest tez pierwszym aminokwasem ograniczaja-
cym jako$¢ biatka zyta. Warto$¢ odzywcza bial-
ka zbdz okreslona wskaznikiem indeksu Osera
nie jest jednakowa. Najlepszym w stosunku do
wzorca jaja kurzego okazal si¢ jgczmien (70,7),
natomiast najstabiej oceniono pszenzyto (58,1).

4.3 Ocena nasion tubinow i ziarna zboz
w badaniach na zwierzetach

4.3.1 Wspotczynniki strawnosci oraz war-
tos¢ pokarmowa nasion tubinow

Obliczone na podstawie badan bilansowych na
szczurach wspotczynniki strawnosci sktadnikow
pokarmowych nasion tubindéw przedstawiono
w tabeli 5. Strawno$¢ suchej masy paszy jest
wypadkowa strawno$ci wszystkich skladnikow
pokarmowych. Najkorzystniejszym uktadem
wspotczynnikow strawnosci wszystkich sktad-
nikow pokarmowych wyrdznit si¢ waskolistny
tubin Sur, a sposrdéd tubindéw zottych odmiany:
termoneutralna Popiel iepigonalne Radames
1 Manru. Sucha masa nasion Parysa i Bardo oka-
zala si¢ istotnie mniej strawna (P<0,01) od od-
miany Sur, a odmiany Parys (P<0,05) od Rada-
mesu 1Popiela. Okreslona na szczurach
laboratoryjnych strawnos$¢ biatka (79-88%) jest

zblizona do wynikéw uzyskanych przez innych
autorow w badaniach na trzodzie chlewne;.
W badanych tubinach nie wykazano statystycz-
nie istotnych réznic w strawnosci tego sktadni-
ka. Stwierdzono wysokie (80,5-92,9%) wspot-
czynniki strawno$ci tluszczu. Na uwage
zastuguje duze zrdéznicowanie wspoOtczynnikow
strawno$ci witdkna. W najmniejszym stopniu
trawione bylo widkno nasion Parysa oraz Teo
(13 117%), co jest trudne do wytlumaczenia.
Réznice w stosunku do pozostaltych odmian byty
istotne (P<0,01).

Oznaczone wspoélczynniki strawnosci postu-
zyly do ustalenia warto$ci pokarmowej bada-
nych nasion tubinéw ze zbioru 1993 dla szczu-
ré6w  laboratoryjnych  (tabela 5),  ktore
reprezentuja zwierz¢ta monogastryczne. Jak
wykazaty badania Egguma i wsp. (1985), wyniki
badan na szczurach sa wysoko skorelowane
z wynikami otrzymanymi w do$wiadczeniach na
prosig¢tach.

Wysoka energia metaboliczna tubinu bialego
(14,4 MJ/kg s.m.) jest rezultatem okoto dwu-
krotnie wigkszej zawartosci thuszczu
w nasionach potaczonej z jego wysoka strawno-
scia (93%). Najmniejsza warto$¢ energetyczna
nasion Parysa (13,0 MJ EM/kg s.m.) jest rezul-
tatem matej strawnosci weglowodanow w nich
zawartych oraz suchej masy. Na uwagg zastu-
guje niska warto§¢ energetyczna nasion tlubinu
waskolistnego Sur (13,3 MJ EM/kg s.m.), ktory
charakteryzuje si¢ najwyzsza strawnoscia suche;j
masy (80,6%).

Odnoszac wzajemne proporcje aminokwasow
egzogennych do potrzeb pokarmowych $win
(tabela 5), biatko tubinu charakteryzuje si¢ ok.
45% nadmiarem treoniny w stosunku do lizyny,
awigc moze by¢ uzupelnieniem biatka pasz
ubogich w ten aminokwas. Stwierdzono maly
udzial metioniny w sumie aminokwasow siar-
kowych (ponizej 50%). Relacje migdzy trypto-
fanem i lizyna odpowiadaja zalecanym normom
(NZS, 1993). Sposréd badanych odmian Teo
charakteryzuje si¢ najlepsza wartoscia pokar-
mowa pod wzgledem zawarto$ci energii meta-
bolicznej, udzialu biatka strawnego oraz jego
stosunku do energii.
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4.3.2 Ocena jakosci biatka nasion tubi-
now, ziarna zboz i zestawow zbozowo-
tubinowych metodami biologicznymi

Badania biologiczne zrealizowane dwiema me-
todami wzrostowymi na szczurach laboratoryj-
nych pozwolity okresli¢ stopien wykorzystania
biatka nasion wybranych odmian tubinéw
(Amulet, Teo, Radames, Bardo, Sur) iziarna
zb0z (jgczmien, pszenica, pszenzyto, zyto). Ce-
lem tych badan byta rowniez biologiczna ocena
biatka zestawéw zbozowo — ‘tubinowych
iudzielenie odpowiedzi na pytanie w jakim
stopniu biatko tubinu stanowiace 40% biatka
mieszanki uzupelnia niedobory aminokwasowe

ziarna zboza wnoszacego do mieszanki pozo-
state 60% tego skladnika (tabela 2)

Ltubiny i zboza

Sposrod przebadanych odmian tubindéw, najlep-
szymi pod wzgledem warto$ci biatka oznaczonej
metoda biologiczng okazaty si¢ waskolistny Sur,
biaty Bardo i z6lty Amulet. Ich wspolczynniki
wydajnosci wzrostowej biatka PERstand oscy-
lowaty w granicach 0,80 — 0,93 (roznice staty-
stycznie nieistotne — tabela 6), a wskazniki re-
tencji biatka netto NPRstand 1,47 - 1,55. Biatko
tlubinu zo6ttego Radames okazalo si¢ istotnie
mniej wartosciowe od Amuletu (P<0,05), Bardo
1 Sur (P<0,01).

Wyniki badan biologicznych (tabela 6) nie do
konca odpowiadaja wartosci odzywczej biatka
mierzonej indeksem Osera (EAAlp). Zblizone
natomiast relacje wystgpuja w odniesieniu do
wskaznika aminokwasu ograniczajacego (CSp)
(tabela 7). Niski poziom wskaznikow PERstand
1 NPRstand tubindéw $wiadczy o tym, ze dostar-
czona w mieszankach ilo$¢ biatka o okreslonej
jako$ci oraz energia, po zaspokojeniu potrzeb
bytowych tylko w niewielkim stopniu wykorzy-
stane zostaly na przyrost masy ciala.
Z pordbwnywalnych wynikow dwoch metod
wzrostowych jedynie NPR uwzglednia zapo-
trzebowanie bytowe organizmu, mimo to obie
wartosci PERstand 1 NPRstand sa wysoko ze
sobg skorelowane (r = 0,99; P<0,01).

Sposrod wybranych do badan 4 gatunkéw
zb0z jedyne istotne rdznice wystapily pomigdzy
biatkiem pszenzyta 1 jeczmienia (P<0,01; tabela
6). Niezaleznie od sposobu oceny biatka wysta-
pity te same relacje migdzy zbozami (tabela 6
17). Najwyzsze wartosci wskaznikow PERstand,
NPRstand, EAAIp i CSp uzyskano dla ziarna

jeczmienia: 1,81; 2,54; 82,2; 59,0. Najmniej ko-
rzystnie oceniono ziarno pszenzyta (1,52: 2,36;
67,2; 48,6). Z badan biologicznych wynika, ze
zboza charakteryzuja si¢ o wiele wyzszymi
wspotczynnikami PERstand i NPRstand niz na-
siona tubinéw. Te same relacje wystgpuja mie-
dzy wskaznikami aminokwasu ograniczajacego
CSp (tabela 7) W tlubinach pierwszym amino-
kwasem ograniczajacym jest metionina. Bardzo
duzy niedobor tego aminokwasu jest przyczyna
niskiej jakosci biatka lubinéw w stosunku do
zboza mimo znacznej zawartosci lizyny.

Zestawy zboZowo - tubinowe

Na podstawie wyliczonych indekséw Osera
(EAAIp) i wskaznikéw aminokwasu ogranicza-
jacego (CSp) dla poszczegdlnych odmian tubi-
néw 1 gatunkdéw zbdz, mozna by sadzié, ze naj-
lepszym  zestawieniem  badanych  pasz
W mieszance powinno by¢ potaczenie tubinu
z jeczmieniem, a najbardziej niekorzystnym
z zytem (tabela 7). Uwzgledniajac jednak 60%
udziat biatka zboza i1 40% udziat biatka tubinu
w 10% biatka suchej masy mieszanki okazuje
si¢, ze badania biologiczne nie potwierdzity tych
spostrzezen, a nawet ukazaly zalety ziarna zyta.
W poroéwnaniu z innymi, zestawy z zytem daty
srednio najlepsze wyniki (PERstand = 1,39)
istotnie roézniace si¢ od pozostatych (P<0,01; ta-
bela 6; rys. 1B). Wsrod badanych tubindéw $red-
nio najkorzystniejszy wplyw na jako$¢ biatka
wszystkich zestawOw miala odmiana Amulet
(PERstand = 1,3; tabela 5; rys. 1A). Srednie
PERstand zestawc')w zudzialem tej odmiany
istotnie réznito si¢ od innych. Zwroci¢ jednak
trzeba uwagg, ze tubin Sur po wykluczeniu bar-
dzo niekorzystnego zestawienia z jeczmieniem,
byl najlepszy w potaczeniu z pozostalymi zbo-
zami: zytem, pszenica 1pszenzytem (z wyjat-
kiem zestawienia Radamesu z pszenzytem).
Wskaznik PERstand zestawu Sur Z byt istotnie
wigkszy od zestawow Amulet_. 7 (P<0,05), Ra-
dames Z oraz Bardo Z (P<0,01); zestawu
Sur P od wszystkich innych zestawow zawie-
rajacych pszenice (P<0,01); Sur PZ od Teo PZ
(P<0,05) i Bardo PZ (P<0,01) (tabela 7).
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Analiza wariancji 2-czynnikowa
F(4,180)=73,56; p<0,000

08

0,6

04

Srednie PERstand zestaw6w zbozowo-tubinowych

0,2
Amulet Radames Sur Teo Bardo

tubin

Rys. 1 A. Wptyw odmiany tubinu na warto§¢ wskaznika PER-
stand zestawow zbozowo-tubinowych.

Analiza wariancji 2-czynnikowa
F(3,180)=134,93; p<0,000

0,8

0,6

0,4

Srednie PERstand zestawow zbozowo-tubinowych

0,2

Pszenica Jeczmien Zyto Pszenzyto

Zboza

Rys. 1 B. Wpltyw gatunku zboza na warto$¢ wskaznika PER-
stand zestawow zbozowo-tubinowych.

Zestawami paszowymi, w ktorych wystapito
wzajemne uzupetnianie si¢ bialka okreslone
wspotczynnikiem PERstand 1 NPRstand
w relacji  zboze—tubin, sa: jeczmien-Amulet,
pszenica-Sur, pszenzyto-Radames zyto-Amulet,
zyto-Teo, zyto-Sur, (rys. 2ABCD).

Rys. 2. Efekt wzajemnego uzupetniania si¢ biatek w zestawach
paszowych na podstawie wspolczynnika wydajnosci wzros-
towej PERstand: A — zestawy jeczmienia z tubinem, B — ze-
stawy pszenicy z tubinem, C — zestawy pszenzyta z tubinem,
D — zestawy zyta z tubinem.

Chemiczna ocena wzajemnego uzupelniania
si¢ aminokwasoéw tylko czesciowo pokrywa si¢
z biologiczna (tabela 6 i 7). Z przedstawionych
wskaznikéw EAAIp wynika, ze wzajemne uzu-
pelnianie si¢ powinno wystapi¢ w zestawach
pszenzyta lub zyta ztubinami zottymi oraz
pszenicy lub pszenzyta zlubinem biatym lub
waskolistnym, natomiast wg CSp w zestawach
z jeczmieniem lub z pszenzytem. Ocena biolo-
giczna pokrywa si¢ z chemiczna w przypadku
zestawOw jeczmienia z Amuletem, pszenicy
zodmiang Sur, pszenzyta z Radamesem oraz
zyta z Amuletem, Teo lub Sur.

Pozytywny, wyraznie uzupeiliajacy wpltyw
biatka zb6z na oceng biologiczna bialka bada-
nych odmian lubindw wystapil w wigkszosci
ocenianych zestawdw paszowych 1byt efektem
zmniejszenia duzego niedoboru metioniny wy-
stgpujacego w nasionach tubinu. W niektorych
zestawach z jgczmieniem ujawnit si¢ niedobor
lizyny lub izoleucyny ograniczajacych jako$é
biatka zestawu (tabela 7).

Negatywne okazato si¢ potaczenie w zestawy
paszowe jeczmienia z Teo, jeczmienia lub
pszenzyta ztubinem Bardo oraz jgczmienia
z odmiang Sur (tabela 7). Jgczmien 1 lubin Bardo
byly paszami, ktore najbardziej r6znicowaty ze-
stawy pod wzgledem wspotczynnika PERstand
(rys. 3AB).

Analiza wariancji 2-czynnikowa (interakcja)
F(12,180)=47,52; p<0,000

—O— Pszenica
~O- Jeczmien
Zyto
-4— Pszenzyto

PERstand zestawow zbozowo-tubinowych

Amulet Radames Sur Teo Bardo
tubin

Rys. 3 A. Wplyw odmiany tubinu i gatunku zboza na warto$¢
wskaznika PERstand zestawow zbozowo-tubinowych.
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Analiza wariancji 2-czynnikowa (interakcja)
F(12,180)=47,52; p<0,000

—©o— Amulet
~0O- Radames
<= Sur

-2— Teo

--®-- Bardo

PERstand zestawéw zboZzowo-tubinowych

Pszenica Jeczmien

Zboze

Zyto Pszenzyto

Rys. 3 B. Wplyw gatunku zboza i odmiany tubinu na wartos¢
wskaznika PERstand zestawow zbozowo-tubinowych.

Reakcja zwierzat na pobrane mieszanki
w nieefektywnych zestawach moze wynikaé
z niekorzystnego uktadu dwoch pasz bgdacych
takze zestawieniem rdznych substancji antyod-
zywczych wspierajacych si¢ razem czy potegu-
jacych negatywne oddziatlywanie na przemiang
materii organizmu. Niektore znich obnizyly
réwniez smak pobieranej przez zwierzgta mie-
szanki. Na podstawie bardzo wyrdéwnanych
wskaznikow EAAIp i CSp (tabela 7), mozna sa-
dzi¢, ze to czynniki pozabiatkowe prawdopo-
dobnie byly glowna przyczyna istotnej
w wigkszosci negatywnej interakcji odmiany tu-
binu i gatunku zboza na wielko$¢ otrzymanych
wskaznikow PERstand. Zniwelowanie ich nie-
korzystnego wptywu na organizm zwierzat spo-
wodowatoby zwigkszenie przydatnosci nasion
tlubinéw wszystkich trzech gatunkoéw jako kra-
jowych wysokobiatkowych komponentéw mie-
szanek tresciwych.

WNIOSKI

Typ morfologiczny tubindéw zo6ttych nie ma
wyraznego wplywu na sktad chemiczny na-
sion 1 warto$¢ odzywcza biatka.

Analiza nasion z kolejnych lat zbioru 1992-
1994 wykazata brak stabilno$ci wich skla-
dzie chemicznym, szczeg6lnie w odniesieniu
do zawartos$ci alkaloidow.

Odmiana tubinu miata istotny wplyw na
wielkos¢  uzyskanych  wspdlczynnikow
strawno$ci wszystkich skladnikéw pokar-
mowych z wyjatkiem biatka ogdlnego.

Ocena biologiczna biatka nasion tubinow
1zb6z potwierdzila jego ocene chemiczna
mierzong wskaznikiem aminokwasu ograni-
czajacego CSp.

Wykazano brak zgodnosci migdzy ocena
chemiczng i biologiczng biatka u wigkszosci
zestawOw zbozowo-tubinowych.

Srednio najkorzystniejszy wptyw na jakos¢
biatka zestawu paszowego mial tubin Zotty
Amulet (PERstand = 1,3) oraz zyto (PER-
stand = 1,39).

Brak efektu wzajemnego uzupelnienia sig
biatek w wigkszosci zestawdw paszowych
oraz istotna negatywna interakcja (odmiana
tubinu x gatunek zboza) ma odzwierciedlenie
w obnizonych ~ wskaznikach ~ PERstand
1 NPRstand  1wynika  prawdopodobnie
znatozenia si¢ niekorzystnego dzialania
zwiazkow antyzywieniowych tych pasz.

Tabela 1. Zawarto§¢ komponentéw w mieszankach do§wiadczalnych z udzialem ocenianych odmian tubinéw w I i Il etapie badan

strawno$ciowych (g/kg suchej masy)

Wyszezeodlnienie Mieszanki do$wiadczalne'
ySeeres A Pl B ] Ps T | S| M [R
Sruta jeczmienna 805 800 795 800 800 805 | 795 800 | 800
§ Sruta poekstrakcyjna sojowa 130 130 130 130 130 130 130 130 130
<
§* é g Sruta tubinowa 20 25 30 25 25 20 30 25 25
) <
— % = Mieszanka* mineralna 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Qo
= Mieszanka** witaminowa 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Suma 1000 | 1000 | 1000 [ 1000 [ 1000 [ 1000 [1000| 1000 | 1000
- % %‘ Mieszanka podstawowa z I etapu | 900 870 780 880 880 900 | 780 | 840 | 870
s ¥8&° -
é’ § Eﬁ 2 § Sruta lubinowa 100 130 220 120 120 100 | 220 | 160 | 130
S2F3
SZ22E [Suma 1000 | 1000 | 1000 [ 1000 [ 1000 [ 1000 [1000| 1000 | 1000
o

'Mieszanki do$wiadczalne zawierajace nasiona jednej z odmian tubinu: (A)-Amulet; (P1)-Popiel; (B)-Bardo;(J)-Juno; (Ps)-Parys;

(T)-Teo; (S)-Sur; (M)-Manru; ®-Radames
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Warto$¢ pokarmowa nasion tubindow oraz warto$¢ biologiczna biatka zestawow zbozowo-tubinowych w badaniach na szczurach...

*wg NRC USA 1976; ** wg AOAC 1975

Tabela 2. Udzial komponentéw (g/kg suchej masy) mieszanek do$wiadczalnych, mieszanki kontrolnej i bezbiatkowej uzytych
w badaniach biologicznych metoda wzrostowa

Mieszanki do$wiadczalne' Mieszanka Dieta bezbialkowa

Komponenty kontrolna

A T R B S K 0
Amulet 229
Radames 253
Teo 212
Bardo 317
Sur 326
Kazeina 108
Olej 70 67 67 38 59 80 100
Skrobia kukurydziana 654 671 635 598 570 742 850
Celuloza 10 10
Mieszanka mineralna* 37 40 35 37 35 50 30
Mieszanka witami- 10 10 10 10 10 10 10
nowa
Suma 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Biatko ogdlne 100 100 100 100 100 100 —
Ekstrakt eterowy 80 80 80 80 80 80 100
Sktadniki mineralne 50 50 50 50 50 50 30

'Mieszanki do$wiadczalne zawierajace biatko poszczegolnych odmian tubinow:
(A)-Amulet; (B)-Bardo; (R )-Radames; (S)-Sur; (T)-Teo

* wg NRC USA 1976

** wg AOAC 1975

Tabela 3. Sktad komponentowy (g/kg suchej masy) zestawow paszowych z udziatem jgczmienia i badanych odmian tubinow

Mieszanki doswiadczalne' Mieszanka

Komponenty kontrolna

J Al T R J BJ SJ K
Jeczmien 831 499 499 499 499 499
Amulet 91
Teo 85
Radames 101
Bardo 127
Sur 131
Kazeina 108
Olej 61 64 63 63 51 60 80
Skrobia 66 302 307 294 279 267 742
Celuloza 10
Mieszanka mineralna* 32 34 36 33 34 33 50
Mieszanka witami- 10 10 10 10 10 10 10
nowa
Suma 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Biatko ogdlne 100 100 100 100 100 100 100
Ekstrakt eterowy 80 80 80 80 80 80 80
Sktadniki mineralne 50 50 50 50 50 50 50

1Mieszanki do§wiadczalne (mieszanka jgczmienna i zestawy jeczmienno-tubinowe zawierajace biatko w 40% pochodzace
z tubinu i w 60% ze zboza): (J) - Jeczmien; (A_J) - Jeczmien - Amulet; (B_J) - Jeczmien - Bardo; (R_J ) - Jeczmien - Radames;
(S_J) - Jeczmien - Sur; (T_J) - Jeczmien —Teo

*wg NRC USA 1976; ** wg AOAC 1975
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Warto$¢ pokarmowa nasion tubindow oraz warto$¢ biologiczna biatka zestawow zbozowo-tubinowych w badaniach na szczurach...

Tabela 5. Wspotczynniki strawnosci' (%), wartoéé pokarmowa 1 kg s.m. badanych nasion lubindéw ze zbioru 1993 roku oraz sto-
sunek lizyny do wybranych aminokwaséw egzogennych [Lys :Met+Cys (Met) : The : Try]*.

Tradycyjne Termoneutralne Epigonalne

Wyszczegolnienie

Amulet | Parys Bardo Popiel Juno Teo Sur Manru | Radames
Sucha masa 72 67 68 4 77" 71 72 81" 75 77"
Biatko ogdlne 79 83 80 88 79 84 84 88 86
Ekstrakt eterowy 80 *A 92" 93 ® 88° 92" 90° 89° 93" 93 ®
Wiokno surowe 47 DEac 134 44 BDEse | 37 CEcd | g4 BDEae | |7 ACab | 5q Bbe 518D 55BDbde
BAW 85 Bbe 66 Aabd 67 Aabd 79 ce ]5 Bbc ’8 Bbe ’4 B 73 ae 77
EM (MJ) 13,5 13,0 14,4 14,1 13,5 14,6 13,3 13,6 13,8
Biatko ogodlne (g) 437 415 315 407 412 471 306 380 395
Bialtko og. str. (g) 348 344 252 361 324 394 256 333 340
Biatko og. strawne
/1 MJEM 25,7 26,5 17,5 25,6 24,0 27,0 19,3 24,5 24,6
Lysg/1 MJEM 1,34 1,36 0,95 1,11 1,28 1,30 1,02 1,24 1,19
Lizyna 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Met+Cys (Met) 52(18) | 60(19) | 49(19) | 74(18) | 53 (17) | 55(18) | 49(23) | 55(18) | 60 (16)
Treonina 86 89 95 95 76 86 91 94 88
Tryptofan 20 15 18 19 21 18 21 19 17

"'Wartosci w rzedzie bez oznaczen literowych oraz oznaczone z udzialem tej samej litery a, b, ¢, d, e nie réznia si¢ istotnie przy
P<0,051 A, B, C, D, E przy P<0, 01.

? Prawidtowy stosunek Lys : Met+Cys (Met) : Thr : Try dla tucznikéw przyrastajacych 700 g dziennie wynosi 100 : 60 (30 ): 62 : 18
(NZS, 1993), a dla szczuréw rosnacych 100 : 87 (44) : 73 : 22 (NRC, 1978)

Tabela 6. Ocena istotno$ci réznic wskaznikdéw jakosci biatka (PERstand i NPRstand) nasion tubindéw, ziarna zb6z oraz zestawow
zbozowo—tubinowych' oznaczonych metoda biologiczna z uwzglednieniem zmienno$ci wywolanej odmianami tubinéw, gatunkami
zb0z oraz wzajemnq interakcja

., . Lubin wasko-
X dla gatunku Lubiny zolte Lubin biaty listny JBOZE
zboza Tradycyjny | Termoneutralny | Epigonalny Tradycyjny | Termoneutralny
Amulet Teo Radames Bardo Sur
Mieszanki
=l =t = ° 4= =t = =t =] =l =l 9 < =l
2 | £ | £ | 2 e & o e o £ | & & £ | &
& 29 & 29 a & ay
2| Z| B | Z o z & z & z | 2 | Z 2 | Z
LUBIN 0,80 1,47 (0,73 " (1,42 (0,65 [1,36 [0,90"“ |1,45 [0,93" |1,55
Jeczmien | 0,32 | 1,01 | 1,76 0,96 1,08 1,79 | -0.81 [-0,18| -0,71 | -0,05 | 1,81" | 2,54
Pszenica 1,03 1,72] 1,03 | 1,74 | 084 1,52 1,11 1,79 | 0,75 1,40 | 1,43 2,16 1,70 | 2,48
Pszenzyto [0,90%| 1,63 | 1,03 | 1,80 | 0,89 1,59 1,29 [WAWE 0,08 0,67 | 1,23 1,96 | 1,54% | 2,36
Zyto 1,397 [ 2,13] 1,37 [PRER 1,56 [PEP 1,10 1,82 1,28 2,00 | 1,66 PR 1,69 | 2,51
X dla od-
miany hu- 1,304 2,04 | 0,89% | 1,60 | 1,14*® | 1,87 | 0,33° 0,99 [ 0,90° | 1,62
binu

Wartosci w rzedzie i lub kolumnie bez oznaczen literowych oraz oznaczone z udziatem tej samej litery a, b, ¢, d, nie r6znia si¢
istotnie przy P<0,05 i A, B, C przy P<0,01. Istotnos¢ roznic PERstand i NPRstand jest identyczna.
"Kolorami zaznaczono zestawy, u ktérych wystapito zjawisko wzajemnego uzupetnienia si¢ biatka dwoch pasz (pozytywna inte-

rakcja).
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Warto$¢ pokarmowa nasion tubindw oraz warto$¢ biologiczna biatka zestawdéw zbozowo-tubinowych w badaniach
na szczurach laboratoryjnych

Tabela 7. Wskazniki jakosci biatka (EAAIp, CSp)' nasion tubindéw, ziarna zb6z oraz zestawéw zbozowo—tubinowych? oznaczone
metoda chemiczna

Lubin wasko-

Lubiny zotte Lubin biaty listny

Tradycyjny | Termoneutralny | Epigonalny Tradycyjny | Termoneutralny ZBOZE

Mieszanki Amulet Teo Radames Bardo Sur

EAAIp |CSp |EAAIp|CSp |EAAIp |CSp |EAAIp |CSp |EAAIp |CSp |EAAIp |CSp

Met
25,0

Met
23,5

Met
25,0

Met
35,0

Met
38,1

LUBIN 66,3 66,8 67,1 71,6 73,2

Jeczmien Lys
Kroton 78,2 78,2 80,1 80,2 82,2 59,0
Pszenica Ile
Olcha 72,5 73,5 76,0 76,0 74,4 58.1
Pszenzyto Lys
Presto 68,2 69,2 71,8 72,3 67,2 48.6
%};;)kowskie 680 |Met lgoq [Met  fggq [Met |gy 4 [Met g g (Met o fong [Met
Zlote ’ 42,5 > 41,9 > 42,5 ’ 46,5 ’ 47,8 ’ 54,2

' Za wzorzec przyjeto zapotrzebowanie rosnacych szczuréw na aminokwasy (NRC, 1978)
*Kolorami zaznaczono zestawy, u ktorych wystapilo zjawisko wzajemnego uzupehienia sig biatka dwoch pasz
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