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Na 24 tucznikach do$wiadczalnych badano strawno$eé czterech diet: JO (jeczmien oplewiony),
JOE (jeczmien oplewiony + enzym), JN (jgczmien nagoziarnisty), JNE (jeczmien nagoziar-
nisty + enzym), uzupetnionych paszami mineralnymi. Wspélezynniki strawnoéci okreslano
metoda wskaZnikowa, wykorzystujac jako wskaznik tlenek chromu (I1D), w tlo$ci 0,4%. Za-
stosowany preparat enzymatyczny, zawierajacy [-glukanaze, hemicelulazy i pektynaze,
zwigkszyl nicistotnie (P>0,05) strawno$é suchej masy, biatka ogdlnego i zwigzkéw bezazoto-
wych wyciagowych zaréwno jeczmienia oplewionego, jak i nagoziarnistego. Ponadto odnoto-
wano prawie dwukrotny wzrost strawnoéci wlokna surowego zawartego w jeczmieniu ople-
wionym (P<0,05). Lepsze trawienie skladnikéw pokarmowych ziarna z dodatkiem preparatu
enzymatycznego spowodowato zwigkszenie zawartosci energii metabolicznej w 1 kg ziarna —
0 0,17 MJ w jeczmieniu oplewionym i o 0,48 MJ w jeczmieniu nagoziarnistym. Wartosé
energetyczna jeczmienia nagiego z preparatem enzymatycznym okazala sig istotnie Wyzsza
(P<0,05) zaréwno wzgledem jeczmienia oplewionego bez enzymu, jak tez z enzymem. Uzys-
kane wyniki upowazniaja do zalecania stosowania jeczmienia nagoziarnistego, zwlaszeza
uzupetionego preparatem enzymatycznym, w zywieniu $win.

SLOWA KLUCZOWE: jeczmien / karbohydrazy / strawno$é / $winie

Ziarno jeczmienia oplewionego jest podstawowym sktadnikiem mieszanek dla tucz-
nikow. Wyhodowanie polskiej odmiany nagoziarnistej Rastic umozliwilo szersze wy-
korzystanie tego zboZa w zywieniu zwierzat mtodych. Jeczmien nagoziarnisty zawiera
mniej widkna surowego, a wiecej biatka ogélnego niz jeczmien oplewiony [3, 12, 18].
Wada jeczmienia nagiego jest jednak wigksza zawarto$é B-glukandw, ktore w przewo-
dzie pokarmowym pecznieja i tworza §tuz. Zwiazki te stanowia okolo 75% polisacha-
rydéw nieskrobiowych. Znaczna wodochlonnoéé ziarna powoduje zwiekszenie
objetodci tredci pokarmowej, a powstaly ¢luz pogarsza strawnodé, utrudniajac dostep
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enzymow. W celu poprawy wartosci pokarmowe] mieszanek sporzadzonych na bazie
jeczmienia nagoziarnistego wprowadza sie do ich skiadu enzymy paszowe, ktére wspo-
magajg enzymy endogenne zwierzat.

Celem badan bylo okreslenie wspoleczynnikéw strawnosci podstawowych sklad-
nikéw pokarmowych i wartodci energetycznej diet zawierajacych jeczmien tradycyjny
oraz nagoziarnisty, z dodatkiem lub bez dodatku preparatu enzymatycznego.

Material i metody

Material badawczy stunowily 24 wieprzki mieszance, pochodzace z krzyzowania
ras wbp x (pietrain x duroc), o §redniej masie ciala 32 kg, Badano strawno$¢ czterech
diet: JO (jgczmien oplewiony), JOE (jeczmiefh oplewiony + enzym), JN (jeczmieft
nagoziarnisty), INE (jeczmien nagoziarnisty + enzym), uzupelnionych paszami mine-
ralnymi. Zastosowany preparat enzymatyczny (w iloéci | g/kg paszy) zawierat B-glu-
kanaze, hemicelulazy i pektynaze.

Wspotczynniki strawnodei sktadnikow pokarmowych kazdej diety oznaczono me-
todg wskaznikowa na 6 warchlakach, utrzymywanych po 2 szt. w kojcu. Stosowano
7-dniowy okres wstepny, w ktorym przyzwyczajano warchlaki do pobierania testowa-
nych diet oraz 5-dniowy okres whasciwy. Zwierz¢ta zywiono dwa razy dziennie dietg
w postaci sypkiej, do ktérej przed kazdym odpasem dodawano jako wskaznik tlenek
chromu (IIT), w iloéci 0,4%. Warchlaki mialy zapewniony swobodny dostep do wody.
Rano i wieczorem pobierano od zwierzat z kazdego kojea $rednia prdbke katu i kolek-
cjonowano w szczelnie zamknigtych naczyniach, w lodéwce. Jednoczeénie pobierano
probki paszy do oznaczefi chemicznych. Zardwno w ziarnie jeczmienia, jak réwniez
w probkach katu, ktére uprzednio podsuszano, oznaczano zawarto§é podstawowych
skladnikéw pokarmowych wedlug AOAC [1]. Ponadto w jeczmieniu oznaczano zawar-
08¢ sktadnikéw mineralnych oraz B-glukanéw. Fosfor og6lny oznaczano metoda kolo-
rymetryczng, przy zastosowaniu eikogenu jako czynnika redukujacego, waph i magnez
— metoda absorpcji atomowej, sod i potas — metoda emisji atomowej (AEA) w pltomie-
niu acetylen-powietrze, natomiast f3-glukany metoda enzymatyczna ICC Standard Me-
tod No.168 {7]. Zawartos¢ wskaznika w kale oznaczano metoda absorpcyjnej spektro-
skopii atomowej (ASA).

Wspotczynniki strawnosci skladnikéw pokarmowych w ocenianym ziarnie
jeczmienia, ktore obliczono na podstawie zawarto$ei wskaznika w paszy i kale,
postuzyty do wyliczenia iloéci energii metabolicznej (MJ) i biatka strawnego w 1 kg
suchej masy paszy. Energi¢ metaboliczng obliczono korzystajac z rownania Hoffrnanna
i Schiemanna [13].

Zebrane wyniki poddano analizie wariancji, a o istotnoéci réznic miedzygrupowych
wnioskowano na podstawie wiclokrotnego testu rozstepu Duncana.
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Wryniki i dyskusja

Sklad chemiczny ziarna jgczmienta (tab. 1) w niektorych przypadkach odbiegat od
skiadu oznaczonego przez innych autoréw oraz od $rednich podawanych w Tabelach
skladu chemicznego i wartoéet pokarmowej pasz [15].

Tabela 1 - Table 1
Sklad chemiczny ziarna jeczmienia
Chemical composition of barley

Wyszczegblnienie Jeczmieh — Barley
Specification oplewiony nagoziarnisty
husked hull-less

Skladniki podstawowe (%)

Nutrients (%)
sucha masa 88,33 89,13
dry matter
popial surowy [,79 175
crude ash
biatko ogblne 8,39 12,13
crude protein
ttuszcz surowy 1,16 1,72
ether extract
widkno surowe 4,50 2,03
crude fibre
zwiyzki bez-N wycijgowe 72,40 71,50

N-free extractives
Makroelementy (g/kg}
Mucroelements (g/kg)

Ca 0,23 023
P 3,04 4,10
K 2.84 2,78
Na ’ 0,09 0,10
Mg 1,10 1.28
B-giukany (% s.m.) 3.60 433

fB-glucans (% DM)

Srednia zawarto§¢ biatka ogblnego w jeczmieniu nagoziarnistym, wedlug Tabel
sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej pasz [15] i Norm zywienia drobiu [10],
wynosi 12%, natomiast w jeczmienit oplewionym jest tego skiadnika o 10 g mniej.
Jeczmien nagoziarnisty uzyty w doswiadezeniu zawierat rowniez 12% biatka, natomiast
jeczmien oplewiony tylko 8,39%. Tak niskg zawartoé¢ biatka nalezy laczy¢ z faktem,
ze jeczmien ten pochodzil z terendw srodkowo-wschodniej Polski, gdzie gleby sa stabe
I uprawa tego zboza nie jest powszechna. Wiadomo bowiem, Ze na poziom bialka
W paszach rolinnych ma wplyw wiele czynnikéw, m.in. zyzno$¢ gleby, nawozenie
azotowe, poziom wod gruntowych. Fabijanska i wsp. [5] podaja, ze jeczmief nagi
odmiany Rastic zawiera od [3,76% do 15,23% biatka przy najwyzszej dawce azotu (120
kg/ha). Wigkszg ilos¢ biatka w jeczmieniu nagim, niz oznaczono w badaniach wla-
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snych, podaja Bekta i Fabijanska [3] - 15,06%, Pisarski i wsp. [12] — 13,61% oraz
Boros i wsp. [4] — 14,62-16,65%. W badaniach Wéjcika i wsp. [18] zawarto$¢ biatka
ogblnego w jeczmieniu nagim takie byla wigksza (15,14%), natomiast w jeczmieniu
oplewionym zblizona (9,50%) do uzyskanej w badaniach wlasnych.

Zawartod¢ tluszezu surowego w jeczmieniu nagim byla wyzsza (1,72%) niz w tra-
dycyjnym (1,16%). Podobnie Wojcik i wsp. [18] oraz Koreleski [8] wykazali wieksza
ilo§¢ ekstraktu eterowego w jgczmieniu nagim (odpowiednio 2,40% i 2,86%)
w pordwnaniu z tradycyjnym (1,76% i 2,63%). Natomiast mniejszg (1,29%) zawartosé
tego skiadnika w odmianie Rastic stwierdzili Bekta i wsp. [3].

Jgczmien tradycyjny uiyty w do$wiadczeniu zawieral 4,59% witkna surowego,
natomiast jeczmien nagoziarnisty — 2,03%. Badania Wojcika 1 wsp. [18] wykazaty
réwniez, ze genetyczne usunigeie plewek z ziarna obnizylo zawarto$é tego skladnika z
5,51% do 2,10%.

W nicoplewionych odmianach jeczmienia zawarto$¢ widkna surowego w ziarnie
ulega znacznemu zmniejszeniu, ale pozostajg nadal polisacharydy nieskrobiowe (NSP),
takie jak B-glukany. Zawarto§é B-glukanéw w ocenianym jeczmieniu tradycyjnym wy-
nosila 3,6% s.m., natomiast w jeczmieniu nagim bylo ich o 20% wigcej. Koreleski [8]
w jeczmieniu oplewionym stwierdzit 3,2%, a w nagoziarnistym 3,57%, natomiast Bach
Knudsen [2] podaje, ze zardwno jgczmien oplewiony, jak i nagoziarnisty zawiera 4,2%
B-glukanow. Z badan Osek i Milczarek [11] wynika, Ze znacznie wigcej tych zwigzkow
znajduje si¢ w owsie nagoziarnistym (5,76% s.m.). Mniejsze ilosci B-glukanéw stwier-
dzit Bach Knudsen [2] w 1 kg suchej masy ziarna pszenicy (0,8%) oraz kukurydzy
(0,1%).

Wyniki przeprowadzonego doéwiadczenia strawnosciowego przedstawiono w tabeli 2.
Najlepsza strawnoscig suchej masy charakteryzowalo sig ziarno jeczmienia nieoplewio-
nego, do ktérego dodano preparat enzymatyczny. Rdznica w pordbwnaniu z jeczmie-
niem oplewionym zostala potwierdzona statystycznie jako istotna. Thacker i wsp. [16]
rowniez wykazali wyzsza strawnoé¢ suchej masy jeczmienia nagiego (80,6%)
w poarownaniu z tradyeyjnym (78,7%).

Podobng tendencje mozna zaobserwowad w strawnodci biatka ogélnego. Biatko
z diety JNE, zawierajacej jeczmien nagi z dodatkiem preparatu enzymatycznego, bylo
o 7 punktdw procentowych lepiej trawione niz biatko z diety JO, zawierajacej jeczmien
oplewiony bez tego preparatu (P<0,05).

Mimo ze nie potwierdzono statystycznie roznic w strawnoéci biatka miedzy dietami
zawierajagcymi jeczmien oplewiony z dodatkiem Jub bez dodatku enzymdw, to jednak
bylo ono trawione o 3 punkty procentowe lepiej z diety z dodatkiem enzyméw. Wiekszy
wplyw dodatku preparatu enzymatycznego zaobserwowano po dodaniu go do jeczmie-
nia nagiego (wzrost o 5 punktdw procentowych). W badaniach innych autoréw [6, 9]
strawno&¢ biatka ogoélnego jeczmienia tradycyjnego ksztattowata sie na znacznie
wyzszym poziomie {(73-77%).

Tluszcz surowy najlepiej byl trawiony z diety JNE, zawierajacej jeczmiefi nagi
z dodatkiem enzymdw. Stwierdzono statystycznie istotne réznice (P<0,05) w stosunku
do pozostatych trzech diet.
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Tabela 2 - Table 2
Wspdlczynniki strawnodei (%) | warto$é pokarmowa diet
Digestibility coefficients (%) and nutritive value of diets

Wyszczegblniente Diety — Diets
Specificution IO JOE IN INE

Wspbtezynniki strawnosei
Digestibility coefficients

sucha masa 76" 787 78 a1°
dry matter

biutko ogbine 60" 63* 62" 67"
crude protein

tluszez surowy 55" 52" 56 63"
ether extrugt

wldkno surowe 18" 30¢ 18" 20"
cmde fibre

zwiyzki bez-N wyciagowe 88" 88" 8o 91°

N-free extractives
Wartod¢ pokarmowa | kg mieszanki
Nutritive value per 1 kg of mixture

energia metzbolicznu {(MJ) 12,26" 12,41" 12,824 13,30"
metabolizable encrgy (MJ}
bialko strawne (g) 50° 538 754 g2t

digestable protein (g)

JO - jeczmieni oplewiony — husked barley; JOB - jeczmien oplewiony + preparat enzymatyczny — husked
barley + enzyme: JN — jeczmien nagoziamisty — hull-less barley; INE - jeczmiet nagoziarnisty + preparat
enzymatyczay —~ hull-less bariey + enzyme
4, b — wartosci drednie w wierszach oznaczotie rdznymi literami roznia sic przy P<0,05 — means within rows
with different superscripts differ at P<0.05
A, B — wartoici $rednie w wierszach oznaczone réinymi literami r&2niy sig przy P<0,01 - means within rows
with different superscripts differ at P<0.01

Na strawnoé¢ widkna surowego wigkszy wplyw miat dodatek preparatu do jeczmie-
nia oplewionego, bowiem jego strawno$é byta prawie dwukrotnie lepsza w pordéwnaniu
do jeczmienia oplewionego bez dodatku preparatu, jak tez do nagoziarnistego, nicza-
leznie czy byl dodany preparat enzymatyczny, czy tez nie.

Zwiazki bezazotowe wyciagowe najlepiej byty trawione w diecie INE (91%), w po-
zostalych trzech dietach byly one trawione na podobnym poziomie (ok. 88%).

Poprawa strawnosci sktadnikéw pokarmowych ziarna Jeczmienia po dodaniu pre-
paratu enzymatycznego wplyngta na zawarto$¢ energii metabolicznej i biatka strawne-
go. Warto$¢ energetyczna 1 kg jeczmienia nagoziarnistego zwigkszyla sig o 0,48 MJ,
a iloS¢ biatka strawnego o 7 g. Stwierdzono niewielki wzrost wartosci energetycznej
jeczmienia oplewionego (o 0,15 MJ EM) oraz biatka strawnego (o 3 g) przy dodatku
preparatu enzymatycznego.

Zwraca uwage fakt, ze jeczmien nagoziarnisty z dodatkiem preparatu enzymatycz-
nego mial istotnie wyzszq warto$¢ energetyczng (13,30 MJ) w pordwnaniu z oplewio-
nym, zaréwno z dodatkiem (12,41 MJ) jak i bez dodatku enzymow (12,26 MI). Ponadto
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zanotowano wysoko istotnie wigksza (0 25 g) zawartos¢ bialka strawnego w jeczmieniy
nagim w pordwnaniu z oplewionym.

Réwniez Thacker i Campbell [17], stosujac dodatek B-glukanazy do paszy, w ktére;
podstawq byl jeczmien nagi, zanotowali wzrost strawnogci bialka ogélnego i energii.
Podobne wyniki uzyskali Stanek i wsp. [14], badajac wplyw dodatku preparatu Rono-
zyme na strawno$¢ skladnikdéw pokarmowych i warto$é pokarmows mieszanek z u-
dzialem bobiku stosowanych w zywieniu tucznikow.

Podsumowujac rezultaty przedstawionych badah mozna stwierdzi¢, ze jeczmien
nagoziarnisty, w porownaniu do jeczmienia oplewionego, byl nieco lepiej trawiony
przez mlode §winie. Dodanie preparatu enzymatycznego poprawilo strawno$é wszyst-
kich sktadnikéw jeczmienia nagiego, a w jeczmieniu oplewionym wzrosla strawnosé
wiokna surowego (P<0,05) oraz biatka ogélnego i suchej masy (P>0,05).

Poprawa strawnoéci sktadnikéw pokarmowych ziarna jeczmienia po dodaniu pre-
paratu enzymatycznego wplyneta na warto§¢ pokarmows ocenianego ziarna.
Zwigkszyla sig zawarto$¢ energii metabolicznej w 1 kg zaréwno jgczmienia oplewio-
nego (o 0,15 MJ), jak i nagoziarnistego (o 0,48 MJ).
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Zofia Turyk, Maria Qsek

Digestibility and nutritive value of husked and hull-less barley
supplemented with or without carbohydrases in feeding pigs

Summary

The experiment was carried out on 24 fattening pigs, and digestibility of four diets was
examined: JO (husked barley). JOE (husked harley + enzyme), JN (hull-less barley), JNE (hull-less
barley + enzyme). The diets were supplemented with minerals. Digestibility coefficients were
estimated by means of the indicator method with 0.4% of CroO3z used as the indicator. The
enzymatic preparation, containing B-glucanase, hemicellulase and pectinase, increased slightly
(P>0.05) digestibility of dry matter, total protein and nitrogen-tree extracts, both in husked and
hull-less barley. Moreover, almost double increase (P<0.05) in digestibility of crude fibre was
found in case of husked barley. Better digestion of the grain nutrients supplemented with the
enzyme increased the metabolizable energy in | kg of the husked barley by 0.17 MJ ME and that
of hull-less barley by 0.48 MJ ME. The significant difference in energy value of the hull-less barley
containing tested enzyme, in comparison with the husked barley without or with the enzyme, was
proved. It can be concluded that the hull-less barley should be recommended in pig feeding,
especially when supplemented with the examined enzymatic preparation.
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