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Abstract. Five species of cereals from 2008 harvest of the ecology farm were examined. All cereals
were characterised by a low dry matter content. Barley was characterised by the highest protein
content (129.54 g 'kg'1 d.m.) and maize — lowest (93.57 g - kg'1 d.m.). The maximum value of AA
was observed in the grain of the rye and the triticale. The first amino acid limiting the nutritive value
of protein in all cereals was lysine. The EAAI (WE) values was characterised from 52.43 to 64.44,
and a higher value of EAAI (MH) were observed in the grain of all cereals.
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WSTEP

Jedng z innowacyjnych kompleksowych technologii produkcji zywnosci jest ekologiczna
uprawa roslin i hodowla zwierzat, przy zachowaniu odpowiedniej rownowagi pomiedzy
oboma tymi czynnikami. Rolnictwo ekologiczne, zwane inaczej biologicznym, organicznym
badZz biodynamicznym, oznacza system gospodarowania o zréwnowazonej produkcji
roslinnej i zwierzecej w obrebie gospodarstwa rolniczego. Gtéwnym celem gospodarstwa
ekologicznego jest wyeliminowanie w procesach produkcji zywnosci $rodkéw chemii
weterynaryjnej, spozywczej oraz chemicznych srodkéw ochrony roslin. O walorach zdrowotnych
zywno$ci decydujg przede wszystkim warunki jej pozyskiwania, ktére mogg by¢ zapewnione
w gospodarstwach ekologicznych (Songin 1996), a gtéwnym czynnikiem warunkujacym
wartos¢ pokarmowg tych pasz jest udziat sktadnikbw chemicznych (Lubowicki i in. 1997).

Celem badan byta analiza sktadu chemicznego oraz okreslenie wartosci odzywczej
biatka zbdz: jeczmienia, owsa, zyta, pszenzyta i kukurydzy, pochodzacych z upraw
ekologicznych.
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MATERIAL | METODY

Materiat badawczy

Materiat badawczy, bedacy podstawg badan, sktadat sie z pieciu gatunkéw zbdz:
jeczmienia, owsa, zyta, pszenzyta, kukurydzy. Wszystkie zboza pochodzity ze zbioréw
w 2008 roku z certyfikowanego gospodarstwa ekologicznego (posiadajgcego atest Ekolandu),
Panstwa lzabeli i Marka Dopadto z Rzystnowa, gmina Przybierndw.

Sktad chemiczny

Podstawowy sktad chemiczny (sucha masa, popiot surowy, biatko ogélne, wtdkno surowe,
bezazotowe wyciggowe) badanych ziaren zbdz oznaczono zgodnie z metodg podang przez
AOAC (1990) w dwodch powtérzeniach dla kazdego ze zbdz. Oznaczenia chemiczne
pozwolity na uchwycenie zmiennosci sktadu chemicznego w obrebie gatunkow.

Aminokwasy

Udziat aminokwasow okreslono w analizatorze AAA—400 (INGOS, Czechy) po uprzednim
zhydrolizowaniu prébki 6M kwasem solnym w temp. 105°C przez 24 h. W hydrolizie
metionine oznaczono metodg kalorymetryczng wedtug Pawlika (1972). Tryptofan natomiast
oznaczono zgodnie z metodg AOAC (1990).

Ocena warto$ci odzywczej biatka
Sktad aminokwasowy, uzyskany w wyniku analiz, pozwolit na ocene jakosci biatka

mierzong nastepujacymi wskaznikami:

— Wskaznik aminokwasu ograniczajacego — CS (Chemical Score) — metoda Blocka
i Mitchella (1946). Metoda ta polega na okresleniu stosunku zawarto$ci egzogennego
aminokwasu ograniczajagcego w badanym biatku (a,) do zawartosci tego samego
aminokwasu w biatku standardowym (as). Oblicza sie go wedtug nastepujacego wzoru:
CS = ap/as *~ 100. W badaniach zastosowano dwa wzorce: dorostego cziowieka (MH)
(FAO/WHO, 1991) oraz jaja kurzego (WE) (Hidvégi i Békés 1984).

— Wskaznik aminokwaséw egzogenych — EAAI (Essential Amino-Acid Index) wg Osera (1951).
Jest to srednia geometryczna stosunku zawartosci aminokwasow egzogennych oraz
histydyny w biatku badanym do zawartosci tych aminokwaséw w biatku wzorcowym
(w g na 100 g biatka); dla wzorca dorostego cziowieka (MH) z wytgczeniem histydyny.
Obliczany na podstawie wzoru:

EAAI = 1094,

gdzie log EAA obliczamy wedtug wzoru:

1 a4 4 4
log EAA—E(Iog a x100 + log a x100 + ...+ log a x 100)

s 2s ns
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Obliczenia statystyczne

Do stwierdzenia istotnych réznic pomiedzy gatunkami zbdz postuzyt test F i wielokrotny
test rozstepu Dancana (P<0,01; P<0,05). Wszystkie obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem
programu Statistica® 8,0.

WYNIKI | DYSKUSJA

Rozpatrujgc podstawowy sktad chemiczny, ktéry jest decydujgcym czynnikiem wartosci
pokarmowej pasz, mozna stwierdzi¢, ze ziarna zbo6z zalicza sie do pasz weglowodanowych
o matej i sredniej zawartosci biatka ogdlnego (Brand i in. 2003). Wartosci srednie z dwéch
powtdrzeh podstawowych sktadnikéw pokarmowych przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny zbdz [g 'kg'1 suchej masy]
Table 1. Chemical composition of cereal [g 'kg’1 dry matter]

.. . Suchamasa o . Biatko Ekstrakt Wikno BAW
Wyszczegolnienie  [g° kg ziarna] ogolne
surowy eterowy surowe NFE
Item Dry mater Crude ash Crude Qil Crude fibre
[9° kg™ grain] protein
Jeczmien 859,1° 20,74 129,54 19,19 22,52 808,012
Barley
ggt'es 847,2" 29,15%° 118,27 40,65 114,38 697,60
%tg 849,4" 19,07 100,19% 11,42% 21,07 848,25
Pszenzyto 879,1%° 20,25 102,59°P° 21,77% 27,59%° 827,80
Triticale
,*\(A‘;'i‘;gydza 877,1% 14,71 93,57 44,69 17,10% 829,93

Wartosci w kolumnach oznaczone innymi literami réznig sie istotnie; A, B, C...— P<0,01; a, b, c... — P<0,05.
Means in the same column with different letters are significantly different; A, B, C...— P<0.01; a, b, c... — P<0.05.

Badane gatunki zb6z charakteryzowaty sie ogolnie niskg zawartoscig suchej masy,
a najnizszg istotng (P<0,05) wartos¢ stwierdzono w owsie — 847,2 g w kg paszy. Natomiast
w badaniach Biel i in. (2009) warto$¢ suchej masy wynosita od 886,0 do 887,8 g “kg™”' s.m. Moze
to powodowac trudnosci z przechowywaniem lub wieksze naktady na suszenie zboza. Sposrod
badanych zbdz najwyzszg zawartoécig biatka charakteryzowat sie jeczmien (129,54 g “kg™' s.m.)
réznigca sie istotnie (P<0,01) od pozostatych zbdz, i miesci sie w — granicach 80-146 g
(Jacyno i in. 1988; Koreleski 1993). Najnizszg zawartos¢ biatka (P<0,01) wykazano dla
kukurydzy — 93,57 g “kg' s.m., co koresponduje z wynikami podanymi przez Souci (1986),
ale jest nizsza o ok. 10% w poréwnaniu z wynikami podawanymi przez Ziotecka i in. (1979).
Tak moze sie zdarzyé, poniewaz kukurydza potrzebuje duzej ilosci sktadnikéw pokarmowych
zawartych w glebie, a w przypadku gospodarstw ekologicznych ilos¢ tych skfadnikow moze
by¢ niewystarczajgca. Wedtug Petkov i in. (2000), warto$¢ biatka dla pszenzyta waha sie od
90 do 142 g "kg” s.m. W badanym pszenzycie iloé¢ biatka ogélnego wynosita 102,59 g “ kg™ s.m.
i miesScita sie w dolnych granicach podanych wartosci. Natomiast ilo$¢ biatka w badanym
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zycie byta wyzsza o 10 g od wynikéw otrzymanych przez Lubowickiego i in. (1997). Wartos¢
biatka dla owsa (118,27 g - kg” s.m.) w badaniach wtasnych nie odbiegata od wartosci
uzyskanej przez Biel i in. (2009).

Jezeli chodzi o ekstrakt eterowy, to najwyzsza zawartoscig (P<0,05) charakteryzuje sie
kukurydza 44,69 g - kg s.m. i w poréwnaniu z pozostalymi zbozami jest nieco nizsza od
warto$ci podanych przez Ziotecka i in. (1979), natomiast owies zawierat 40,6 g - kg™ s.m.
i nie roznit sie istotnie (P<0,01) tylko od kukurydzy. Wynik ten koresponduje z badaniami
Piecha i in. (2003), ale jest srednio o 6—7 g nizszy w poroéwnaniu z wynikami Biel i in. (2009).
Zawartos¢ tluszczu w badanym zycie w poréwnaniu z badaniami Jacyno i in. (1995) byta
prawie o 100% nizsza i wynosita 11,42 g - kg"' s.m. Tak niska zawarto$¢ moze by¢
spowodowana zbyt drobnym ziarnem, a co za tym idzie mato rozwinietg warstwg aleuronowa,
w ktorej w duzej mierze wystepujg lipidy. Zawartos¢ ttuszczu dla jeczmienia i pszenzyta
ksztattowata sie na podobnym poziomie i wynosita odpowiednio 19,19i21,77 g “ kg™ s.m. Wartos¢
dla jeczmienia jest zblizona do wynikow Koreleskiego (1993) oraz Rubaja i Matyki (2004), za$ dla
badanego pszenzyta jest wyzsza od wynikéw uzyskanych przez Lubowickiego i in. (1997).

Jednym z czynnikoéw limitujgcych udziat zbéz w mieszankach dla zwierzat jest widkno.
W badaniach wlasnych najwyzszg istotng (P<0,01) warto$¢ tego sktadnika w odniesieniu
do innych zb6z uzyskano dla owsa (114,38 g - kg s.m.) i jest ona o ok. 20 g wyzsza
w poréwnaniu z wynikami Piecha i in. (2003), a ok. 20 g nizsza niz podaje Biel i in. (2009).
Najmniej widkna zawierata kukurydza a nastepnie Zzyto — odpowiednio 17,10 i 21,07 g - kg" s.m.
réznigce sie znaczaco (P<0,01) miedzy sobg. Wartosci te sg nizsze od podawanych przez
Jacyno i in. (1995) oraz Zioteckg i in. (1979). Natomiast zawartos¢ widkna w pszenzycie
wyniosta 27,59 g - kg”' s.m., a w jeczmieniu 22,52 g - kg” s.m. Zawarto$é tych sktadnikéw
w suchej masie wedtug réznych autoréw przedstawia sie nastepujgco: w pszenzycie 28,3 g,
w jeczmieniu 52 g (Xue i in. 1997; Medel i in. 2004). Najmniejszg istotng (P<0,01)
zawartoscig zwigzkow bezazotowych wyciggowych charakteryzowat sie owies, a wartosc ta
byta nieco wieksza niz w badaniach Biel i in. (2009) ktéra wynosita $rednio 678.4 g - kg™
suchej masy. Najwiecej (P<0,01) zwigzkéw bezazotowych wyciggowych (BAW) zawierato
zyto — 848,25 g - kg” s.m. i przewyzszato wartosci, ktére otrzymali w swoich badaniach
Jacyno i in. (1995), Rubaj i Matyka (2004). Na duzg zmiennos¢, pod wzgledem skitadu
chemicznego i wartosci pokarmowej uprawianych w Polsce gatunkéw zboz, wystepujacej nie
tylko miedzy odmianami, ale tez miedzy gatunkami, wskazujg badania Micek (2009).

Sposrod 20 aminokwasow zaréwno cztowiek, jak i zwierze sg w stanie syntetyzowac tylko 9,
pozostate aminokwasy nalezy dostarczy¢ z pozywieniem. Sktad aminokwasowy oraz warto$¢

odzywczg badanych zbdz podano w tab. 2.
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Tabela 2. Sktad aminokwasowy (g na 100 g biatka) i warto$¢ odzywcza biatka w ziarnach zb6z
Table 2. Amino acid composition (g per 100 g protein) and nutritional values of the grain

Zboza Wzorce

Aminokwasy Cereal Standards
Amino acid jeczmien owies zyto pszenzyto kukurydza WE MH

barley oat rye triticale maize

. . -1
Ef)’;';‘i’n% ,i%_1 SM 12054 11827 10019 102,59 93,57
Asp 5,93 8,18 8,62 7,62 5,73
Thr 2,42 2,98 3,36 3,26 3,77 4,70 4,0
Ser 3,28 4,19 4,44 4,39 5,12
Glu 22,66 19,22 24,07 26,24 18,44
Pro 6,25 5,06 7,75 7,14 7,30
Gly 3,07 4,24 4,53 4,01 3,87
Ala 3,22 4,43 4,69 4,35 4,75
Val 3,38 3,59 3,80 3,75 3,88 6,60 5,0
lle 3,04 3,29 2,40 2,53 1,88 5,40 4,0
Leu 4,89 5,73 5,79 5,98 11,84 8,60 7,0
Tyr 2,17 2,46 2,23 2,15 3,85
Phe 3,71 3,69 3,84 3,70 3,58
Phe + Tyr 5,88 6,16 6,07 5,86 7,43 9,30 6,0
His 1,61 1,65 2,00 1,96 2,56 2,20
Lys 2,59 3,37 3,49 3,18 2,92 7,00 5,5
Arg 3,71 5,41 5,49 5,12 4,40
Cys 1,42 2,16 2,21 2,12 1,93
Met 1,20 1,35 1,02 1,52 1,12
Trp 0,76 0,86 1,21 0,99 0,89 1,70 1,0
Met + Cys 2,62 3,51 3,22 3,64 3,06 5,70 3,5
CS (WE)Lys 37,05 48,19%° 49,91%° 45,40 41,68%
EAAI (WE) 52,43" 60,25  62,53" 61,30° 64,44
CS (MH)Lys 47,16™° 61,34 63,54%  57,78%° 53,05°
EAAI (MH) 69,96° 81,31° 8293°  8132° 85,06°
S EAA 27,20 31,14 31,34*  31,15° 38,23%
Aa b c Bc Bc

S AA 75,33 81,89° 90,94 90,02 87,83

AA — wszystkie aminokwasy; EAA — aminokwasy egzogenne; CS — wskaznik aminokwasu ograniczajgcego
EAAI — wskaznik aminokwasow niezbednych; WE — wzorzec jaja kurzego; MH — wzorzec dorostego cztowieka
Wartosci w wierszach oznaczone innymi literami roznig sie istotnie; A, B, C...— P<0,01; a, b, c... — P<0,05.

AA — amino acid participation; EAA — essential amino acid participation; CS — chemical score of restrictive amino
acid; EAAI — essential amino acid index; WE — whole egg protein standards; MH — mature human

Means in the same row with different letters are significantly different; A, B, C... — P<0.01; a, b, c... — P<0.05.

Najwiecej aminokwaséw (AA) zawiera zyto i pszenzyto — odpowiednio 90,94 i 90,02 g na 100 g
biatka i jest to wynik wyzszy od uzyskanego przez Lubowickiego i in. (1997). Najmniej AA,
i jest to istotna réznica (P<0,01) stwierdzono w jeczmieniu — 75,33 g, dla pozostatych zbéz
wartos¢ ta ksztattowata sie na srednim poziomie i wynosita dla kukurydzy 87,83 g na 100 g biatka
a dla owsa — 81,89 g na 100 g biatka, co potwierdzajg badania Biel i in. (2009). Zboza charakteryzujg
sie niskg zawartoscig lizyny, co potwierdzajg badania wlasne. We wszystkich zbozach lizyna
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byta aminokwasem ograniczajacym jakosc¢ biatka zaréwno w odniesieniu do wzorca WE, jak i MH.
Takie same wyniki uzyskat w badaniach Shewry (2007). Taka sytuacja moze by¢ podyktowana
systemem nawozenia, stosowanym w gospodarstwach ekologicznych, a dokfadniej iloscig
nawozenia azotem, co zaobserwowali Wrébel i Budzynski (1994). Ziarno natomiast jest
doskonatym zrédtem aminokwaséw siarkowych. Najbogatszym zrédtem metioniny z cystyng
jest pszenzyto (3,64 g na 100 g biatka) i przewyzsza wartos¢ wzorca MH. Boros (1999)
przedstawia nawet wyzszy poziom tych aminokwaséw, od 3,62 do 4,46 g na 100 g biatka.
Jak wykazaty badania witasne, pozostate zboza byty ponizej tych wartosci, a najmniej
metioniny z cystyng zawierat jeczmien. Jak podaje Sujak i in. (2006) zboza mogg byé¢
dobrym uzupetnieniem roslin straczkowych w mieszankach paszowych.

Wartos¢ odzywcza biatka, mierzona wskaznikiem EAAI w odniesieniu do wzorca WE,
ksztattowata sie od najnizszej 52,43% dla jeczmienia do najwyzszej 64,44% dla kukurydzy
réznigeych sie istotnie (P<0,01), co potwierdzajg badania Biel i in. (2009), Lubowickiego i in. (1997),
Pisulewskiej i in. (2000). Natomiast otrzymane wartosci EAAlI w odniesieniu do wzorca MH
sg znacznie wyzsze, réznig sie istotnie (P<0,05) i wynosza od 69,96% dla jeczmienia
do 85,06% dla kukurydzy.

WNIOSKI

Badane zboza z upraw ekologicznych charakteryzowaty sie w wiekszosci przypadkow
zblizonym skfadem podstawowym w poréwnaniu do zb6éz z upraw tradycyjnych
przedstawianych w literaturze. Poréwnujgc wartosci indekséw chemicznej oceny biatka
z wynikami réznych autoréw, nalezy, w miare mozliwosci, zwraca¢ uwage na zastosowane
przez badaczy biatko wzorcowe. Przedstawione wyniki badan wskazujg na koniecznosc
prowadzenia petnej oceny wartosci pokarmowej stosowanych pasz z gospodarstw
ekologicznych w zywieniu zwierzat gospodarskich.
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