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Celem badan bylo okreslenie wartosci pokarmowej, sktadu aminokwasowego oraz profilu
kwasow tluszczowych odmian i rodow trzech postaci owsa zwyczajnego, dwoch oplewio-
nych o barwie zoltej, brgzowej i owsa nagiego. Owies pochodzil ze Stacji Hodowli Roslin
DANKO Sp. z o.0. Owies oplewiony Zolty zawierat srednio 22,6%, natomiast owies brg-
zowy 27,1% wagowych luski nasiennej. Zawartos¢ biatka ogolnego w owsie zwyczajnym
zoltym, brgzowym i nagim wynosita odpowiednio 131,0; 130,9 i 146,8 g/kg SM. Zawartosé
tuszczu w poszczegolnych formach owsa wynosita odpowiednio 42,9; 42,0 i 71,7 g/kg
SM. Poziom biatka i tluszczu w ziarnie owsa nagiego byl istotnie wyzszy niz w ziarnie
owsa zottego i brgzowego (P<0,05). Zawartos¢ widkna surowego wynosita odpowiednio:
101,7, 117,81 39,7 g/kg SM (P<0,05), a poziom skrobi w poszczegolnych odmianach owsa
wynosit odpowiednio: 447,5; 425,6 i 497,7 g/kg SM. Poziom widkna w ziarnie owsa brq-
zowego byl istotnie wyzszy niz w ziarnie owsa zoltego, a w owsie nagim istotnie nizszy niz
w formach barwnych owsa (P<0,05). Owies zwyczajny brqzowy zawieral w porownaniu
do owsa zoltego i nagiego istotnie wigcej frakcji scian komorkowych, w tym ADF i ADL
(P<0,05). Wartos¢ energetyczna dla drobiu owsa Zéltego, brgzowego i nagiego wynosita
odpowiednio: 10,54, 10,04 i 13,87 MJ ME/kg, a roznice pomiedzy owsami oplewiony-
mi i nagim byla istotna (P<0,05). Zawartos¢ lizyny w ziarnie odmian owsa oplewionego
i nagiego wynosila odpowiednio 4,64, 4,75 i 5,21 g/kg i byla istotnie wyzsza w ziarnie
owsa nagiego (P<0,05). Poziom metioniny wynosit odpowiednio 1,87; 1,85 i 2,06 g/kg SM,
a treoniny 4,14; 4,23 i 4,53 g/kg SM, przy braku istotnych roznic pomiedzy formami owsa.
Ziarno owsa nagiego zawieralo istotnie wiecej kwasu asparaginowego i glutaminowego
(P<0,05). Suma aminokwasow egzogennych wynosita odpowiednio: 38,38, 38,65 i 42,54
g/kg SM. Poziom nienasyconych kwasow tluszczowych (UFA) wynosil odpowiednio: 85,14,
85,24 i 84,85% sumy kwasow, przy braku réznic istotnych. Poziom wielonienasyconych
kwasow tluszczowych (PUFA) wynosil odpowiednio: 57,53; 58,99 i 56,28% sumy kwa-
sow. Nie stwierdzono istotnych roznic w zawartosci poszczegolnych kwasow tuszczowych
w ziarnie badanych form i odmian owsa. Nie stwierdzono istotnej roznicy w strawnosci
rzeczywistej biatka owsa zoltego i brqzowego bez i z dodatkiem enzymu (TD). Wykazano
istotnie wyzszq wartos¢ biologiczng (BV) biatka ziarna owsa zottego, przy braku istotnego
wplywu dodatku enzymu do diety oraz braku istotnej interakcji dla obu czynnikow do-
Swiadczalnych. Wykorzystanie biatka netto (NPU) przyjmowato wartosci istotnie wyzsze
dla odmiany owsa zoltego, z tendencjq do wartosci wyzszych dla diet z dodatkiem enzymu.
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Owies jest jednym z 6 zboz, oprocz zyta, pszenicy, pszenzyta, jeczmienia i ku-
kurydzy, uprawianych w strefie klimatu umiarkowanego. Zainteresowanie ziarnem
owsa, odmianami oplewionymi, w tym nagoziarnistymi, wynika z relatywnie wyso-
kiej zawartosci tluszczu, w tym nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz potencjal-
nym wykorzystaniem w zywieniu cztowieka (Zhou i in., 1998; Sangwan i in., 2014;
Rasane i in., 2015). W Polsce dominuje uprawa owsa jarego na ziarno, natomiast
nie uprawia si¢ owsa na kiszonke. Aktualne zalecenia dotyczace technologii uprawy
owsa na ziarno zawarte sa w Instrukcji Upowszechnieniowej wydanej przez IUNG
(Sutek 1 Brzoska, 2007). Prowadzona jest systematyczna praca hodowlana zmierzaja-
ca do wyhodowania nowych wysokoplonujgcych odmian owsa (Kukuta, 2001). Kla-
syczne odmiany owsa oplewionego uprawianego w Polsce okreslane przez biologéw
jako owies zwyczajny posiadaja kolor z6tty. Nasiona owsa zawarte sa w tusce bedacej
plewka nasienng, co zwigksza w ziarnie poziom widkna surowego i frakcji $cian ko-
moérkowych ADF 1 ADL. Ze wzgledu na relatywnie wysoka zawarto$¢ widkna owies
nie jest zbozem przeznaczonym dla drobiu i $§win, z wyjatkiem odmian genetycznie
pozbawionych plewki, okre§lanych popularnie jako nagie lub nagoziarniste (Pelto-
nen-Sainio, 1994). Na sktad chemiczny ziarna owsa wplywa wiele czynnikow, w tym
genetycznych 1 $srodowiskowych, jak rodzaj gleby i jej wilgotno$¢, poziom nawoze-
nia, szczegdlnie azotowego, gestos¢ siewu 1 nastonecznienie (Michalski i in., 1999;
Givens 1 in., 2004; Podolska i in., 2009; Tobiasz-Salach i in., 2010; Sulek, 2003;
Koziara, 2004; Hebda i Micek, 2007; Sykut-Domanska, 2012). Sktad aminokwasowy
owsa zalezny od czynnikdéw agrotechnicznych opisano w pracy Ralcewicz i Kna-
powskiego (2006). Uwzgledniajac wysokg zawarto$¢ i sktad kwasow thuszczowych
W owsie nagoziarnistym, badano jego wplyw na profil kwaséw ttuszczowych szczu-
row (Szymcezyk 1 Hanczakowski, 1997).

Genetycy 1 hodowcey roslin podjeli prace selekcyjne nad otrzymaniem w Pol-
sce odmian owsa zwyczajnego o barwie bragzowej. Nasiona w okresie dojrzewania
zmieniajg kolor z zielonego w fazie dojrzato$ci mlecznej, na kolor bragzowy w fa-
zie dojrzatosci pelnej nasion. W opinii hodowcow zboz owies brazowy jest rodza-
jem ziarna powszechnie stosowanym we Francji w zywieniu koni, jakkolwiek nie
wiadomo, jakimi szczeg6lnymi cechami wyrdznia si¢ ta posta¢ owsa i jej odmiany.
Badania Biel i in. (2009) obejmowaly 2 odmiany i 9 rodow owsa nagoziarnistego
i oplewionego w zakresie sktadu chemicznego podstawowego i aminokwasowego
biatka, z pominigciem sktadu kwasow ttuszczowych ziarna. Z punktu widzenia war-
tosci odzywczej ziarna owsa dla zwierzat istotny jest rowniez sktad kwasow ttuszczo-
wych lipidow ziarna (Cave i Burrows, 1993; Szymczyk i in., 2007). Szeroko zakrojone
badania zawartos$ci biatka i aminokwasow w 289 probkach ziarna owsa komercyjnie
uprawianego w USA opisano w pracy Robbins i in. (1971). Badania zawartosci biat-
ka i aminokwaséw w 11 odmianach ziarna owsa odmian amerykanskich oraz sktad
chemiczny nasion owsa surowych i przetworzonych na zywno$¢ w aspekcie zywienia
cztowieka zawarte sg w przegladowej pracy Pomeranz i in. (1972).

Zaktad Hodowli Roslin DANKO Sp. z 0.0. specjalizujacy si¢ m.in. w hodowli no-
wych odmian owsa udostgpnit nam nasiona 10 odmian i 4 rodow owsa zwyczajnego
z06Mtego 1 brgzowego, a takze owsa nagoziarnistego celem okreslenia jego sktadu che-
micznego, w tym kwasoéw thuszczowych lipidow 1 warto$ci pokarmowej w badaniach



Owies — sktad aminokwasowy, kwasy tluszczowe, wartos¢ pokarmowa 249

na zwierzgtach laboratoryjnych. Obie formy ziarna owsa zwyczajnego oplewionego
badane byty przez Ciotek i in. (2008). Inne badania ziarna owsa oplewionego i nago-
ziarnistego wykonane zostaty przez Myszke 1 Boros (2013), a takze Sterne i in. (2015)
na Litwie. Badania te poswigcono roznym aspektom jako$ci ziarna owsa.

Badania zywieniowe poréwnawcze owsa zottego i brazowego wykonano w Insty-
tucie Zootechniki PIB, Zaktadzie Doswiadczalnym Koluda Wielka, na gesiach rzez-
nych okreslanych jako owsiane, ukazane zostang w nastgpnej publikacji. Dodatkowe
proby smakowe wykonano réwniez na koniach rekreacyjnych. Ze wzglgdu na ogra-
niczong ilo$¢ otrzymanego ziarna owsa obserwacje te posiadajg ograniczong warto$¢
naukowag 1 nie byly publikowane.

Celem badan bylo poszukiwanie roznic w sktadzie chemicznym form barwnych
owsa zwyczajnego 1 jednej z odmian owsa nagoziarnistego, w tym podstawowych
sktadnikow pokarmowych, sktadu aminokwasowego, profilu kwaséow tluszczo-
wych 1 warto$ci biologicznej biatka badanej w doswiadczeniu na szczurach laborato-

ryjnych.

Material i metody

Zaktad Hodowli Roslin DANKO Sp. z 0.0. pow. Koécian przekazal do badan
sktadu chemicznego ziarno 14 odmian i rodow owsa zwyczajnego zoltego, owsa
zwyczajnego bragzowego oraz owsa nagoziarnistego (beztuskiego). Odmiany zostaty
wytypowane na podstawie opinii dotyczacej waloréw agrotechnicznych tych odmian
i rodow oraz ich znaczenia w uprawie. Probki owsa pochodzity z poletek uprawo-
wych Stacji. Owies uprawiano na glebie klasy [Va, typu pszennego wadliwego. Za-
sobnos¢ w mg/100 g gleby wynosita: P,O, 18; K,O 13 i Mg 5,2. Stosowano nawo-
zenie mineralne N: 91,3 kg/ha; P,0, 48,5 kg i K,O 74,9 kg/ha. Od stycznia do lipca
stwierdzono nastgpujace iloSci opaddéw atmosferycznych (mm): 35,5; 63,3; 20,0;
24.,0; 97,4; 35,2 1 87,0. Suma opadow w okresie wegetacji od marca do lipca wyno-
sita 263,6 mm. Ziarno zebrane z poletek stanowigcych powtorzenia w do§wiadcze-
niu, potaczono dla kazdej odmiany i wydzielono probki analityczne. W badaniach
oznaczono podstawowy sktad chemiczny, w tym poziom biatka ogolnego, thuszczu
surowego, wtdkna surowego, NDF i frakcji $cian komorkowych (ADF, ADL), a takze
skrobi oraz sktad aminokwasowy biatka. W prébkach lipidow ziarna owsa oznaczo-
no profil kwaséw thuszczowych. Podstawowy sktad chemiczny analizowanych od-
mian i rodow owsa poréwnano do informacji o sktadzie chemicznym owsa zawartych
w Zaleceniach Zywienia Drobiu i Tabelach Wartosci Pokarmowej Pasz (Smulikowska
1 Rutkowski, 2005) oraz w Tabelach Warto$ci Pokarmowej Pasz Krajowych (Brzoska
11in., 2015). Forme¢ owsa zwyczajnego, odmiany Rajtar i owsa bragzowego odmiany
Gniady uzyto do oznaczenia warto$ci biologicznej biatka w doswiadczeniu bilanso-
wym wykonanym na szczurach laboratoryjnych, bez i z uzyciem dodatku enzymu
o szerokim spektrum dziatania proteolitycznego, amylolitycznego, ksylanolitycznego
1 celulolitycznego. Oceng wartosci pokarmowej ziarna owsa wykonano na szczurach
laboratoryjnych w do$wiadczeniu bilansowym metodg Thomasa-Mitchella, w mody-
fikacji Egguma (1973), w do$wiadczeniu dwuczynnikowym (forma owsa x dodatek
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enzymu). W badaniach uzyto 24 szczury laboratoryjne, albinotyczne samce odmiany
Wistar-W w wieku okoto 8 tygodni o masie ciala okoto 110-120 g. Zwierzgta podzie-
lono losowo na 4 grupy zywieniowe po 6 sztuk zwierzat. Szczury zywiono dietami
polsyntetycznymi, zawierajacymi jako jedyne zrodto biatka ziarno owsa oplewionego
z6ttego (grupy 11 II) i owsa brazowego (grupy III i IV). Owies stanowit 70% diet
dos$wiadczalnych. Dodatkowo diety w grupach II i IV uzupetniono preparatem enzy-
matycznym Hamecozyme II (proteaza-14, amylaza-15, ksylanaza-400, beta-gluka-
naza-400 i celulaza-600 jednostek aktywnosci/g), stosowanym w ilosci 1 g na 1 kg
diety. Pozostale sktadniki diet do§wiadczalnych stanowily: sacharoza 18%, dodatek
mineralny 4%, dodatek witaminowy 2% i olej sojowy 6% zgodnie z procedurg opi-
sang przez Egguma (1973). Diety pokarmowe racjonowano, podajac w ilosci 12 g/
szczura dziennie.

Zawarto$¢ suchej masy, biatka ogolnego, thuszczu surowego, wtdkna surowego
1 popiotu surowego w paszach oznaczano zgodnie z metodami analitycznymi (PN-EN
ISO 665:2004; PN-EN ISO 771:2000). Zawarto$¢ energii metabolicznej w odmianach
owsa wyliczano z ich sktadu chemicznego wedtug wzorow i z zastosowaniem wspot-
czynnikéw strawnos$ci podanych w Europejskich Tabelach Warto$ci Energetycznej
Pasz dla Drobiu (ETEVP, 1989). Zawarto$¢ widkna neutralnego (NDF), wtdkna kwa-
$nego (ADF) i ligniny kwasnej (ADL) oznaczano zgodnie z procedurg opisana przez
Van Soesta (1994). Zawarto$¢ skrobi w paszach oznaczano metoda polarymetryczng
(PN-R-64785:1994).

Zawarto$¢ kwasow tluszczowych oznaczano metoda opisang w procedurze ISO
12966-2:2011. Kwasy tluszczowe oznaczano w postaci estrow metylowych metoda
chromatografii gazowej, na kolumnie dlugo$ci 105 m. Z prébki analitycznej wyeks-
trahowano tluszcz za pomocg mieszaniny chloroformu i metanolu (2/1), po czym eks-
trakt odparowano w 65°C pod azotem, pozostato$¢ zmydlono z 0,5 N wodorotlenku
sodu (NaOH) w metanolu (20 min, 80°C), a nastepnie zestryfikowano z trojfluorkiem
boru (BF,) w metanolu (ISO 12966-2:2011; Loor i Herbein, 2001) w czasie 10 minut,
w 80°C i dodano heksanu. Po wysoleniu nasyconym roztworem chlorku sodu (NaCl)
pobrano warstwe heksanowa do fiolki i oznaczono na chromatografie gazowym
VARIAN 3400 (kolumna Rtx 2330, dlugos¢ 105 m, $rednica 0,32 mm, 0,2 p, de-
tektor: FID, Hel, 3 ml/min) z uzyciem automatycznego dozownika probek 8200 CX
i programu komputerowego obrobki danych (Varian Star 4.5). Identyfikacje kwa-
so6w CLA potwierdzono metoda spektrometrii masowej przy uzyciu chromatografu
gazowego, sprzgzonego ze spektrometrem masowym (GCMS-QP 2010 Plus, Shi-
madzu).

Aminokwasy w probkach owsa oznaczono metodg wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej (HPLC), po postkolumnowej derywatyzacji probek (AOAC, 2000)
w trzech grupach, jako: aminokwasy po hydrolizie kwasnej w roztworze kwasu sol-
nego (15 aminokwasow), zgodnie z procedurg opisang w normie AOAC (1999), ami-
nokwasy po hydrolizie kwasnej z utlenianiem (cystyny i metioniny), zgodnie z proce-
durg opisang w normie AOAC (1999), tryptofan po hydrolizie zasadowej w roztworze
wodorotlenku baru (Landry i in., 1992). Do oznaczen postuzyt analizator Beckmana
126 AA System Gold. Aminokwasy oznaczano w postaci ich barwnych pochodnych
zninhydryng przy uzyciu detektora UV-VIS, pracujacego w zakresie fal o dtugosciach
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odpowiadajacych promieniowaniu ultrafioletowemu (UV) i widzialnemu (VIS). Za-
warto$¢ aminokwasow skorygowano z uwagi na niepelny odzysk z hydrolizy.

Analiza statystyczna

Dla zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w probkach owsa wyliczono warto$ci
$rednie i odchylenie standardowe. Analizg Tukeya badano istotno$¢ r6znic pomiedzy
srednimi dla owsa oplewionego zo6ttego, brazowego i owsa nagoziarnistego. Wyniki
doswiadczenia bilansowego na szczurach opracowano statystycznie przy uzyciu pro-
gramu Statistica 6 PL, stosujac dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA do analizy
zmienno$ci (czynnik 1 — owiec zotty vs owiec bragzowy, czynnik 2 — bez enzymu vs
z enzymem). Roznice pomigdzy $rednimi warto$ciami uzyskanymi dla efektow gtow-
nych do$§wiadczenia analizowano przy uzyciu rozstepu Duncana, przyjmujac 5% po-
ziom istotnosci. Ponadto dokonano obliczenia btgedu $redniej arytmetycznej (SEM),
bedacego miarg zmiennos$ci w catym do§wiadczeniu oraz okreslono interakcje pomig-
dzy badanymi czynnikami dos§wiadczenia, barwa owsa a dodatkiem enzymu.

Wyniki

Owies oplewiony zotty zawierat $rednio 22,6%, natomiast owies brazowy 27,1%
wagowych tuski nasiennej. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie owsa zwyczajne-
go zo6ltego 1 brazowego byla zblizona i nie roznita si¢ istotnie (tab. 1). Stwierdzono
znaczne roéznice pomiedzy poszczegdlnymi odmianami, ktore dla owsa zottego mie-
Scity sie w zakresie 115,0 g/kg dla odmiany Deresz i 146,7 g/kg dla odmiany Hetman.
Roéznica pomigdzy formami barwnymi wynosita 0,1 g/kg SM. Srednia zawarto$¢ biat-
ka ogo6lnego w ziarnie owsa nagiego byla istotnie wyzsza niz w obu formach owsa
oplewionego (P<0,05), a réznica wynosita 15,8 g/kg SM. Odmiany owsa w obrgbie
poszczegdlnych form rdznily si¢ znaczaco pod wzgledem zawartosci biatka ogolnego.
Zawartos¢ thuszczu surowego w owsie nagim byla istotnie wyzsza niz w obu formach
owsa oplewionego (P<0,05), za$§ formy barwne nie rdznily si¢ istotnie. Zawartosé
thuszezu surowego w odmianach owsa brazowego byla zaledwie o 0,9 g/kg mniejsza
niz w odmianach owsa zo6ttego, natomiast w odmianach owsa nagoziarnistego byla
o okoto 29 g/kg wyzsza niz w odmianach barwnych.

Wartosé¢ energetyczna dla drobiu owsa zottego, bragzowego i nagiego wynosita od-
powiednio: 10,54; 10,04 1 13,87 MJ ME/kg, a réznice pomigedzy owsami oplewiony-
mi i nagim byly istotne (P<0,05).

Najwyzszg zawarto$¢ widkna surowego oznaczono w owsie bragzowym, istotnie
mniejszg w owsie zottym, za$ owies nagoziarnisty pozbawiony tuski nasiennej zawie-
rat istotnie mniej widkna surowego w poréwnaniu do obu form barwnych (P<0,05).
Zawarto$¢ wtokna surowego w odmianach owsa byta mocno zréznicowana i dla owsa
zottego miescita si¢ w zakresie od 86,2 dla odmiany Bohun do 109,9 g/kg SM dla
odmiany Bachmat. Owies brazowy zawieral o 17,7 g/kg wiokna surowego wigcej
niz owies z6lty. Oddzielenie tuski nasiennej wykazalo, ze owies brgzowy zawierat
0 4,5% wagowych wiecej plewki. Zawarto$§¢ wiokna surowego w owsie nagim byta
2,5-3,0-krotnie nizsza niz w odmianach owsa zwyczajnego zoéltego i brazowego,
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a jego poziom byl wyréwnany pomigdzy odmiang i rodami. Zawartos¢ frakcji Scian
komorkowych ADF w odmianach owsa zo6ltego byta nizsza niz w odmianach owsa
brazowego, przy wyzszej zawartosci ligniny ADL. Zawarto$¢ wtokna neutralnego
NDF byta najwyzsza w odmianach owsa brazowego. Owies nagoziarnisty charakte-
ryzowala stosunkowo wysoka zawarto$¢ wiokna neutralnego NDF, przy bardzo ni-
skiej zawarto$ci wiokna kwasnego (ADF) i ligniny (ADL). Formy barwne owsa ople-
wionego zawieraly $rednio ponizej 450 g/kg SM skrobi. Formy barwne nie roznity
si¢ istotnie poziomem skrobi, natomiast istotnie wyzsza byla jej zawarto$¢ w ziarnie
owsa nagoziarnistego (P<0,05).

Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych i endogennych w ziarnie form barwnych
owsa zwyczajnego byla mniejsza od zawarto$ci w owsie nagoziarnistym, proporcjo-
nalnie do nizszej zawartosci biatka ogdlnego (tab. 2). Suma aminokwaséw egzogen-
nych (EAA) w ziarnie owsa z6ttego nie réznita si¢ od ziarna owsa brgzowego, nato-
miast byta nizsza w obu formach barwnych niz w owsie nagoziarnistym. Najwyzsza
zawartos$¢ lizyny w formach barwnych zawieraty odmiany owies zo6tty Rajtar i Bach-
mat, a w owsie brgzowym réd CHD 2875/01. Zawarto$¢ metioniny najwyzsze warto-
$ci przyjmowata dla odmian owsa z6ltego Bachmat i Hetman, a dla owsa brgzowego
dlarodu CHD 2875/01.

Profil kwasow tluszczowych form barwnych owsa oplewionego i owsa nagoziar-
nistego byt zréznicowany (tab. 3, 4). Lipidy owsa zawieraly najwigcej kwasu linolo-
wego (C18:2) oraz kwasu oleinowego (C18:1). Trzecim kwasem pod wzgledem za-
warto$ci byl nasycony kwas palmitynowy (C:16). Nasycony kwas laurynowy (C:12)
zawarty byt w ziarnie owsa na poziomie wykrywalno$ci. Ziarno owsa nie zawierato
kwasu gamma-linolenowego (C18:3 n-6), kwasu arachidonowego (C20:4 n-6) ani
kwasu eikozapentaenowego (C20:5 n-3; tab. 3). Ziarno owsa zawierato sladowe ilosci
kwasu dokozaheksaenowego (C22:6 n-3). Oceniajac sktad lipidow ziarna owsa na
podstawie grup kwasow thuszczowych, bez wzgledu na formy barwne, ziarno wszyst-
kich form owsa zawierato okoto 85% kwasdw nienasyconych, w tym okoto 57-59%
kwasoéw wielonienasyconych (PUFA) (tab. 4). Formy barwne i owies nagoziarnisty
nie r6znily si¢ znaczaco pod wzgledem zawarto$ci kwasow PUFA, przy wyraznie
wyzszej zawarto$ci kwasow PUFA n-3 w ziarnie owsa zo6ltego. Dominujacymi kwa-
sami wielonienasyconymi byty kwasy PUFA n-6, zajmujace ponad 96% tych kwasow.
Pozadane kwasy tluszczowe nienasycone tgcznie z kwasem stearynowym (C18:0)
stanowity okoto 86% sumy kwasow.

Nie stwierdzono istotnej roznicy w strawnos$ci rzeczywistej bialka owsa zottego
i brazowego (TD; tab. 5). Wyzszg strawnoS$cig charakteryzowato si¢ biatko ziarna
owsa diety z dodatkiem enzymu, jakkolwiek rdznice nie byly istotne. Nie stwierdzono
rowniez interakcji pomiedzy forma owsa i dodatkiem enzymu (P>0,05). Wykazano
istotnie wyzszg warto$¢ biologiczng (BV) biatka ziarna owsa zéttego (P<0,01), przy
braku istotnego wptywu dodatku enzymu do diety oraz braku istotnej interakcji dla
obu czynnikéw do$wiadczenia. Nie stwierdzono $cistego zwigzku pomiedzy zawar-
to$cig aminokwasow egzogennych a warto$cia biologiczng biatka (BV). Wykorzysta-
nie biatka netto (NPU) przyjmowato istotnie wyzsze wartosci (P<0,01) dla odmiany
owsa z0ltego, z tendencja do warto$ci wyzszych dla diet z dodatkiem enzymu oraz
przy braku istotnej interakcji pomiedzy czynnikami doswiadczalnymi.



253

Owies — sktad aminokwasowy, kwasy tluszczowe, wartos¢ pokarmowa

(50°0>d) Apueoyrusis 1P 101 JULISHIP Ym pdiosiodns suwnjos oy} ur sueow Joj sonfea — q ‘e
“(60°0>d) 2103st A1s BIUZOI TWRIAN] TWAUZOI QUOZOBUZO [IBUWIN]OY M [IIUPIIS B[P 1050IeM —q ‘B

6°1 'y L9¥ 43 56 0C L9T 161 6€°0 as

BN

qQeg dT°9% q0°TLT q1'ee v LiL6Y oL6¢ B LIL e 8oyl e /8Cl BIUpPaIS
86 91y sove 05T [A33% L°LE 0°€L 1sz1 0L*€T ueuLm,y
19 961 6°L0€ 0°sT 0'9%Y 9Ty v18 (4! 10°v1 uojlg
06 TLy 61T v61 8°L09 8°6¢ 89L 191 16°€1 C0/0L1€ AHD

180 payeN

13eu saImQ

69 Sy v91 v'C L6T LS 8y Lyl 0 as

BN

v6TC  B6EYI B L9TE ® 9T q9°6Ty B QLTI q0cy q6°0¢1 q0°01 BLUpalIg
€61 1'evl 09z¢ LT 6°66€ 0‘cel (a7 0Pl 17°01 10/§L8C AHD
981 161 veve 4 L1y 1°0T1 0°cy 9cel 066 20/€€8C AHD
6°0€ 9'0p1 L0T€ 6°LT 1°8S¥ €111 L9¢ 0°SI1 10°01 Aperun

Je0 umoIg

Amozkiq saimQ

€T I°C1 961 81 1've 6°L 68 ¥Tl $9°0 as

UBOIA]

©8ST  909¢€l q.596C qI1'ee qQs'Lyy q1°001 6Ty qQo°I¢€l qvs01 BIUP3IS
1°LT T9¢1 96T €TC €°08¢ €001 |87 €orl 85°01 Teyfey
v9T 6°0S1 191¢ v'veT €LEY 6601 9ce vEpl 766 jewyoey
8°CT 0‘6Tl1 SY0€ 9t §‘zos 966 €°LE 1911 9¢°01 fempd
9t 0°0¥1 v10€ 0°€T S'8¢y 6101 YLy L9Y1 ¥8°01 uetjoq
Tog 1'0s1 €o1e ST 9'I1SY €801 1'v€ 6°TCl 10°01 qely
8°€T 1'ovl Sorg §ce S09¥ LT01 80r 6921 0501 Jomer
9T L'stl §99¢ 01T 6971 616 Sy 0°STI 86°01 zsaleg
1474 9GI1 0'99¢ Tz 1°29% 798 L'ty 69¢1 €111 unyog

180 MO[[OA

&30z saImQ

Se opnId oIe)s 21qy opnid 10BIX9 IoI0 uroid apnro

av dav daN b,m::mmoaom M@oim waomm, oﬂxﬁ\s Amouins NoN_.WEa w&omo eﬂmﬁ BUIN NI SANOLIBA JBO
Nd 3Y/3 ‘syuarnnnN BSMO BUBTWIPQ

INS 84/8 “omouwrexod pfiupepys

urei§ jeo Jo uonrsodwos [eorway)) ‘| d[qe],

BSMO UBIWPO BUIRIZ AUZITWAYD PeR|S | B[9QRL



F. Brzoska i in.

254

QuIOA[S — 11D ouIsoIk) — IAT OuLIds — 109G ‘ourjord — o1 {proe orweIn[3 — n[o unsko — s£) proe onredse — dsy

‘ouruee — ey ‘ueydoydAn — diy, ‘uijea — [ep ‘ouruoanyy — a1 ‘ourue[ejAudyd — Uy ‘QUIUOIYIAW — QA QUISA] — SI'T {OUIOND] — N AUIOND[OSI — [ ], ‘QUIPNSIY — SIH ‘duruiSie — 81y,
"eUAOI[S — 1D BUAZOIA) — IA], ‘euk1os — 10Q ‘eurjord — o1g ‘Amourein|S semy — nio ukIsLo — s ‘Amourderedse sems| —
dsy ‘euruefe — e[y ‘uejoydAn — dif, ‘euijem — [eA ‘BUIIOAN) — 1], ‘BUIULR[BO[AUSJ — USYJ "BUIUONIW — JJA ‘BUAZI] — SIT ‘BUAINI| — N {UAONA[0ZI — [, ‘eUAPAISIY — SIH ‘euruidie — 31y,

790 180 180 880 Ir'e  8€0 LO°T 790 190 SL0 0SS0 180 ITO0 vLO LOT IS0 9¢0 €Il as

UBIIN

SS9 ISE 0S89 €99 ®BTSOT 6TC  BTEII $T9 LFT 8L9 €SP 069 90T ®BITS  €9%6 OLY €LT 8T8 eIupaIg
96 65T ¥6'S LSS ¥8°€T  68°C LS01  69°S 10T TI'9  S8I'P 819 981 89v  PL'S 6Tt 0ST OI°L ueunng
1S9 6L'€ €19 0L 9¢°6T  Te'e 7801 TI'9 €TT €99 0¢€v €L9 90T 68% T€6  SS¥  vST  6€8 uojarg
61°L ¥I¥Y L €9°L LEOE  S9°E vS'Tl  T6'9 91T 09°L OIS 8LL LTT S0°9 7801 LTS SI't  9g€6 TO/OLLE AHD

180 PN

138U SAIMQO

80 6L°0 860 €60 €€y 170 T6°1 9L'0 TO0 TOT 190 01T 600 S9°0  8¥'T  TLO ¥TO  LET as

UBIIN

86°S  0T°C €79 109 QS6€C 9T'C  Q9TOT  €9°C  €FT €19 €Ty 8T9 S8T ASLY  8L'8 ¥V 6£T  ¥EL BIUpaIS
989 007 9T°L ¥O°L 8G°8T 6t 9¢'cl  S¥'9  I¥'T €TL 88 SHL  S6°1 9v'c  LEOT 10°S 19T  €LS 10/SL8T AHD
98¢ LI'€ 119 LS 9T'€T 1Tt 786 6¥°'s  SHT S6'S  vIY vI9 €81 9% €58 TI%Y  v¥T  8TL T0/€€8T AHD
€T ThT  TE'S  STS 00T 60°€ 688 S6'v  eFT ITS L9°€  9TS LT 61 vFL  8S'€  €I'T 009 Aperun

180 UMOIG

Amozbiq saimQ

S0 LYo 19°0  ¥9°0 €T €20 T6°0 8%0 970 850 I¥0 €90 <TI0 €v'0 180 Tr'o 8T0O 180 as

UBdIN

68°¢ 06T 06 78S ASLcT 96T q9£0l 9SS 8TT 609 SIW TT9  L8T A¥9Y 898 LTV 9¥T €TL BIUpaIS
6v'9  ¥8T 659  ¥S9 SS9T  L6T 9¢TT 819 8€T 1.9 89%F% +0°L 181 €I’ IL6 I8%v T8T T6L Teyfey
0€9  <o€  8¥9  1¥9 S8'sT et 80°1T 109 €91 #9°9 6¥'v 619 90°C S0’ 6£6  LSY  L9T 16°L jewiyoeq
8T'¢  STT 'S STS v1°1T  €8°C 06 01°¢  I€T Trs  LL'€ SSS 6L 61% I18°L T8¢ 0I'T 609 remd
ve'9  TTe vL'9  09°9 9997 61°¢ €0°TT  86°C  8ST 699 9Sv SOL 0T L6 1S°6 69 89T  ¥6'L uetnoy
¥9'S  LT'E  6¥'S  LES 79TT 98T IT°0T  8€S 00T €6'S L6C 96'S 681 ¥y TE8  TIY  SE€T LTL qely
ov's 0Tt LES  TTS 81T L8T 86 €C°¢ TOT eSS 6LE  IL'S S8l 0% €08 16°¢c LTT SE€9 Jomef
0TS 8T SIS 9IS 90°1T  6S°C SI'6 68F  ¥6°0  LES  ¥9°E LSS OL'T PI%  IL°L L€ vIT P9 zsale(d
11°9 8¢ ¥I'9  66S SSYT  v0'E S60T IL'S  9€T  LE9  TEPY S99 S8l 667 868 8FY S9T 16°L unyog

Je0 MOJ[PA

K149z samQ
D [ A [ s [ oig [ mp [ sA) [ dsy [ ev [ dip [ [eA | 1L [uoyd [ W [ sIT [ moq [ o[ [ SIH [ 81y [ SOHAMEAIRQ

SPIoE OUTWIY — ASEMNOUTULY

BSMO BUBTWIPO

(3y/3) s1eAD[ND 38O JO SPIOE OUIWY "7 9[qe],
33/3) BSMO [JOBRPOI I JORUBIWIPO M ASEMNOUIWIY "7 B[OqR]
2/ yoeporty Twup yout 94!



255

Owies — sktad aminokwasowy, kwasy tluszczowe, wartos¢ pokarmowa

*SPIOB J1WR[01)sA[0Yd1dAY — VO
‘Sproe o1[010)s9[0y00dAY — v ‘sproe Ajyej pajernjesunkjod ¢-u — ¢ vVINd Sproe Aiej pajernjesunijod 9-u — 9 v.iNd
‘sproe Ajyey pajermjesunijod — N d ‘Sproe A)ej pajeinjesunouow — NN SPIoe Ajej pajernjesun — () ‘Sproe A)ej pajeinjes — s
‘Kuzotuao1d)sajoyoradiy niueperzp o Asemy — vJ0
‘wAuzorwd[o1e)se[oyoodry niuepeIzp 0 Asemy — YA ‘£-U QUOIASBUIIUO[IM ASBMY — € VANd 9-U SUOIASBUIUO[AIM ASemY — 9 VN d
OUOOASBUIIUO[IIM ASEMY — V[1d ‘OUOIASBUIIU-] ASEMY — VNN QUOIASBUIIU ASEMY — V(] ‘OU0dASeu Asemy — VS

8000 0000 8100 8SI'0 0000 #S00 LSCO 0000 609F%  650C 0810 0100 S80C  ThOO  S000 as

€200 0000  1S0°0  SLE'O 0000 SEI'0 Y80l 0000 €8T'9S  89T9T  SSOT  6£1°0 TLEEL 8610  TI09 oBeIony /erupoIg
€200 0000 990°0  06Y°0 0000 0610 968°0 0000 t86°0S  LEYT  9STT 0OSID 19SS 9KTO  LIOD uewLn,g
0500 0000 LSOO OFY0 0000 IEI'0  LLET 0000 9SE'6S  906'FPT 200 SEI0 OIFIL  L9I'0  110% uojorg
S100 0000  1€0°0  S61°0 0000 €80°0  8L6'0 0000 60S'8S TOTST  LO60 TEID OYIEl 08I0 L0OD  TO/OLIE AHD

180 paYEeN

Kuormardoaru satmQ

000 0000 0100  9%0°0 0000 SIO'0  860°0 0000 SLOI  LEET  T6I0 8100 TLIT  0KO0  $00°0 as

€100 0000  090°0  TISO 0000 S60°0  9SO'L 0000 €165  €50°9T HTO  I¥I0  SIEEL  SOTO  €10° RO /BIUPQIS
TI00 0000  850°0 1920 0000 0800 OSI' 0000 CTIEVS  €6€9T 1S90 SPID T96IL  6SI0 6000  10/SL8TAHD
TI00 0000  890°0  OSE0 0000 6010  SS60 0000 9SO°SS OLILT 68L°0 1TI'0 bLEEl  TCTO €100 TO/EE8T AHD
9100 0000  £90°0  STED 0000 L60°0 Y90l 0000 OLELS  99S'PT €0l LSI0  800I  ¥ETO  LI0D Aperun

Jjeo umoryg

Amozkiq saimQ

S00°0 0000 0T0'0  L60°0 0000  LEO'D  OPI'0 0000 010  909°T  L8I0 TIO0 LT 6E0°0  TOO0 as

1700 0000 6500  98€°0 0000 THI'O P80 0000  S¥P'SS  6ISLT  PSIT  STI'0  088TL  ¥8ID 0100 RSN /BIUPQIS
ST0'0 0000 LSOO PE0 0000 €PI°0 9SOl 0000 TLY'SS  TSS'®T  SIIT  6TID  ¥SSIL  9SI0 6000 me)fey
1200 0000 9010  L6S0 0000 €TT'0 8860 0000 €LEES STTBT  OLET TELO LPI'El 1810 TI00 Jeuoeg
PTO0 0000  ¥90°0  9SY0 0000 €SI°0  8I80 0000 9TEES  I80°6T 9811  LEID POSTI SLID  110% femD
0700 0000  SPO'0  IZED 0000 6600  LOOT 0000  ¥60°9S  LI9ST 6960 9TI0  SSYTL 6510 0100 ueunay
TI00 0000 6500  OSE0 0000 I11°0 SOl 0000 8TO°19  LISHT €011 660°0 SLLOI €€1°0  LOOD qery
9100 0000 6500  I8E0 0000 THI'O  SKO'l 0000 609°8S  PHE'PT 9SOl IE10 PSETI 6810  L0OD 1omef
0200 0000  190°0  €6£°0 0000 LTI'0 89l 0000 THKLS POSHT  IS60 8TID  ¥SEEL  TSTO 1100 zso1Q
8200 0000  THO'0 68T 0000 LEI'O  SELO 0000 669°Ly  PILTE  T8YL  8II0  L9K9l  LZTO 0100 ungog

180 MOJ[A

Aoz samO
VHA | vad | 1:zed | 720 | #0200 | 0z | €810 [Be810 | T8I0 | 1810 | 810 [1910] 910 | v1D [ €D samaLIEA 180

SpIoe A)je,] — 9M0zozsnp Asemy]

BSMO BUBIWUIPO

(9) s1eAn[NO 30 JO Sa[yoid sproe Aneq "¢ 9[qeL

(%) ©SMO YIBPOI T YORUBIWPO M JOAMOZOZSNE MOSEMY [JOId "€ B[oqR],



SPIok OIWA[01)s9[0YdIadAY — V(O <SPIoe o1d[019)s[oyd0dAy — A ‘spioe Anej pajernjesunAjod ¢-u — ¢ ViNd Sproe Anej poyeinmesunijod 9-u — 9 vind
‘sproe Ayyej pajernjesunkjod — N d ‘SpIoe A)ej pajernjesunouows — NN SSPIoe Ajjej pajeInjesun — . Sproe Apej pajeinjes — ys
“wAUZo1a[01)sa[0yd1dIy niuepeIZp 0 Asemy — YO ‘WAUZO1wo[01)sa[0yd0dIy niueje1zp o Asemy — VA -1 SUOIASBUIIUOAIM ASemY — € VAN

£9-1 QUOOASLUIIUO[IIM ASEMY — 9 Y d ‘OUOIASBUIIUO[OIM ASEMY — VI d ‘QUOIASRUIIU-] ASeMY — VNN ‘QU0OASEUDIU ASeMY — V() ‘QU0dASEU ASeMY — VIS

F. Brzoska i in.

17T 17°C €L°0 19 WY 80°C 9€C 9€C as

6071 16°58 9°1 879 0%'8S 919 S8v8 SI'ST UBIIN/BIUPSIS
0591 05°¢s €6°0 86°0S 6€°€S 688 vTT8 9L°L1 UBuLInL]
91°C1 v8°L8 8€°C 9€°6S vL19 01°sT 7898 91°€l uoja1g
19°€1 6£°98 SS'1 16°8¢ 90°09 €¥°ST 87°S8 434! 0/0L1€ AHD

180 PN

Kuormordoaru satmQ

LT1 LT1 91°0 L9°1 91 (431 €Vl vl as

v6°€l 9098 (4N 1695 66°8S LT9T vT's8 9LY1 UBSJA/BIUPAIS
LY'T1 €5°L8 8I°1 1€°8S 62°09 65°9C 8808 TIel 10/SL8C AHD
L9P1 €€°68 760 90°SS 8I°LS 9€°LT vSv8 9t'SI C0/€€8C AHD
8971 T€ES8 €Tl LELS 05°6S 6LYT 6TY8 1L5G1 Aperun

Je0 umoIrg

Amozkiq saimQO

181 181 87°0 86°¢ 7 19°C 96°1 v6°l as

T9°€l 8€°98 80°C 6€°SS €S°LS 0L°LT v1°68 LLYY UBIIN/BIUPSLS
vSTl 9r°L8 v1C LY'SS 19°LS vL°8T S€98 S9°e1 Teyfey
91p1 78°68 ¥9°C LEES 109 9%°8T LY'¥8 €561 yeunyoeg
09°€1 0v°98 01T €8°¢csS €6°SS 8T°6¢ LY'¥8 6L1 femd
YTl 9L°L8 161 60°9S 00°8S 6L°8T 6L°98 1z°el UewoH
9¢°11 79°88 S8l €0°19 8879 L9VT vSL8 9Tl qely
LOET €698 v1°C 19°8S SL09 (4N L8'S8 R4 Jomef
YLV 9T°s8 9I°C LS 79°6S 69°%C 1€v8 69°S1 zsaIg
Ll 8L°T8 €LT 0L'LY £v'6y LS1€ 0€°18 0L‘81 ungog

180 MOJ[OX

A9z satmo

V40 [ vdd [ evdnd [ 9 <mﬂw8m \_»tﬁw«%m%&@ [ ViAW [ vdn [ VdS SoTALIEA 1B

BSMO BUBTWPO)

JoAmozozsnp mosemy Adnio

256

SIBAT)IND JBO UI SPIok APe] Jo sdnoin 4 9[qe],
BSMO [[OBPOI I YORURIWIPO M [0AM0ZozsSnp mosemy Adnin “f ejoqe],



Owies — sktad aminokwasowy, kwasy tluszczowe, wartos¢ pokarmowa 257

Tabela 5. Warto$¢ odzywcza biatka ziarna owsa bez i z dodatkiem preparatu enzymatycznego
Table 5. Nutritive value of oat grain protein with and without enzyme supplement

P Strawno$¢ rzeczywista | Warto$¢ biologiczna [Wykorzystanie biatka netto
Wyszczegolnienie

Ttem True digestibility Biological value Net protein utilization
(TD) (BV) (NPU)!
Odmiana i barwa owsa
Oat variety and colour
Rajtar — zotty 93,15 67,48 62,78
Rajtar — yellow
Gniady — brazowy 93,06 62,43 58,10
Gniady — brown
Enzym
Enzyme
- 92,60 64,07 59,31
+ 93,61 65,83 61,57
SEM 1,72 0,67 1,69
Istotno$¢ roznic
Significance
barwa owsa ni *x koK
oat colour
enzym ni ni ni
enzyme
interakcja ni ni ni
interaction

'NPU = TD x BV/100.
** P<0,01.
— bez enzymu.
without enzyme.
+ z enzymenm.
with enzyme.
ni — nieistotne.
ni — not significant.

Omowienie wynikow

Ziarno owsa wobec drastycznego spadku poglowia koni roboczych w Polsce
w ostatniej dekadzie XX w. stracito na znaczeniu. W latach 1980-2009 ilo$¢ koni
w Polsce zmalata z 1790 tys. do 298 tys. (GUS, 1981; 2010). Areat zasiewOw owsa
pomigdzy 1980 r. a 2009 r. zmalal z 997 tys. ha do 525 tys. ha (GUS, 1981; 2010).
Dane za 2013 r. podajg areat uprawy owsa w Polsce 434 tys. ha, a zbior 1190 tys. ton
ziarna, z plonem 22,3 dt/ha (GUS, 2015). Obserwuje si¢ wyrazng tendencj¢ spadko-
wa w uprawie owsa. Na Li$cie Odmian Ros$lin Rolniczych za 2015 r. znajdowato si¢
15 odmian owsa zwyczajnego jarego, w tym 9 odmian o zottych plewkach, 1 odmiana
o brazowych plewkach i1 5 odmian owsa nagoziarnistego.

Ziarno owsa utrzymuje nadal swoje znaczenie w zywieniu koni rekreacyjnych,
a takze w tuczu gesi. llos¢ prac naukowych dotyczacych sktadu chemicznego i war-
tosci pokarmowej ziarna owsa jest ograniczona. Tematyka prac naukowych dotyczyta
gtéwnie jako$ci ziarna owsa w aspekcie czynnikow agrotechnicznych jego uprawy lub
wptywu warunkow klimatycznych na plonowanie i sktad chemiczny ziarna (Podolska
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1 in., 2009; Tobiasz-Salach 1 in., 2010; Sutek, 2003; Koziara, 2004; Hebda i Micek,
2007; Sykut-Domanska, 2012). Prace te ukazywaty si¢ sporadycznie w odstepach
kilkuletnich. Pojawienie si¢ na poletkach doswiadczalnych hodowcow rodow owsa
brazowego i zarejestrowanie jego odmiany sktonito do przebadania podstawowego
sktadu chemicznego obu form barwnych ziarna owsa, sktadu aminokwasowego biat-
ka i profilu kwasow ttuszczowych lipidow owsa zwyczajnego zottego, owsa brazowe-
g0 1 owsa nagoziarnistego, a takze okreslenie wartos$ci biologicznej (BV) i strawno$ci
rzeczywistej (TD) biatka owsa w do§wiadczeniu na szczurach laboratoryjnych.
Wartos$¢ energetyczna i pokarmowa owsa zwyczajnego, zottego 1 owsa nagoziarni-
stego podana jest w wydawnictwie Zalecenia Zywieniowe i Warto$¢ Pokarmowa Pasz,
Normy Zywienia Drobiu (Smulikowska i Rutkowski, 2005), a takze Tabelach Sktadu
Chemicznego i Warto$ci Pokarmowej Pasz Krajowych (Brzoska i in., 2015). Jakos$¢
owsa na podstawie sktadu chemicznego oceniono w badaniach Biel i in. (2009). Na
podstawie 6 rodow owsa oplewionego i bezluskiego odmian wzorcowych Polar, Akt
i Chwat wykazano, ze zawarto$¢ biatka ogdlnego w owsie nagoziarnistego byta
o0 okoto 20%, a ttuszczu surowego o ponad 66% wyzsza niz w odmianach owsa ople-
wionego. W naszych badaniach zawarto$¢ biatka ogélnego w owsie nagim byta wyz-
sza od owsa barwnego, obu form o 12,1%, a thuszczu o 68,1%. Szymczyk i in. (2007)
wykazali, ze mozliwe jest wykorzystanie owsa nagoziarnistego w zywieniu drobiu
ze wzgledu na korzystny sktad aminokwasowy i relatywnie niska zawarto$¢ wtokna
i frakcji §cian komoérkowych. Zdaniem Gasiorowskiego i Urbanowicza (1992) w ziar-
nie owsa obluszczonym mechanicznie stwierdzono od 10 do 24% wigcej biatka ogdl-
nego, w porownaniu z innymi zbozami. Myszka i Boros (2013) w badaniach krajo-
wych 13 rodéw i 2 odmian owsa obtuszczonego stwierdzity zawarto$¢ 15,4+8,4% s.m.
biatka ogolnego, przy zawartosci 7,9% lipidow i 52,4% skrobi. Dalsze badania tych
samych autorow dotyczyty sktadu chemicznego ziarna owsa zottych odmian Deresz
i Bohun i bragzowych odmian pochodzacego ze Stacji Hodowli Rosli DANKO. Wy-
kazano istotne roznice, dla wyzszej zawartosci biatka ogdlnego w owsie brazowym,
wyzszej zawarto$ci zwigzkéw bezazotowych wyciggowych i ligniny (ADL). Nasze
badania nie potwierdzily informacji zawartych pracy Biel i in. (2010). Zrdznicowanie
odmian i rodow obu form barwnych owsa barwnego byto podobne. W cytowanych
badaniach analizowano poziom biatka w jednej odmianie i 5 rodach owsa nagiego,
w poréwnaniu do 1 odmiany 4 rodéw owsa zolttego. Badania te potwierdzity nato-
miast wyzszy udziat frakcji $cian komoérkowych (ADF) i ligniny (ADL) w odmianach
o brazowym zabarwieniu, co bezsprzecznie zwigzane jest z wyzszg zawartoscig tuski
nasiennej w tej formie barwnej owsa zwyczajnego. Oddzielenie plewki od wtasci-
wej czesci ziarniakow zottonasiennych w naszym laboratorium wykazato, ze okrywy
ziarniakow stanowity okoto 16-18% czeéci wagowych ziarna, co skutkowato nizsza
zawartoscig biatka i skrobi. Udziat plewki w ziarnie odmian i rodow owsa oplewione-
go w badaniach Sykut-Domanskiej (2012) ksztattowat si¢ na poziomie 18,8-25,7%.
Sktad chemiczny ziarna owsa w znacznym stopniu zalezy od warunkéw Srodo-
wiskowych, ilo$ci opadéw 1 ich rozktadu w okresie wegetacji oraz poziomu nawo-
zenia. Pigtkowska i in. (2013) badajac odmiany owsa oplewionego, w tym odmiany
Gniady, Bohun, Deresz i Cwal pochodzace ze Stacji Doswiadczalnej Matopolskiej
Hodowli Roslin — czyli takie same odmiany jak w niniejszej pracy, wykazali znaczgco
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wyzszg zawarto$¢ biatka ogélnego dla odmiany Gniady 17,9; odmiany Bohun 15,1;
odmiany Deresz 14,2 i odmiany Cwal 14,0% s.m. Wyniki te jednoznacznie wskazu-
ja, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa zalezy od warunkow glebowych, nawozenia
1 opadow oraz ich rozkladu w okresie wegetacji. Porownanie roznych form barwnych
1 stopnia oplewienia odmian uprawianych w tych samych warunkach $rodowisko-
wych daje poglad dotyczacy tendencji w zawarto$ci sktadnikow pokarmowych
w ziarnie owsa posiadajacych znaczenie w zywieniu zwierzat. Ziarno owsa pocho-
dzace z roznych miejscowosci 1 warunkdéw uprawowych moze rdzni¢ si¢ znaczaco
pod wzgledem sktadu chemicznego, szczegolnie zawartosci biatka ogdlnego. W ba-
daniach Biel i in. (2010) nie stwierdzono rdznic w sktadzie aminokwasowym i warto-
$ci odzywczej biatka rodow 1 odmian owsa z61to- i brazowo-nasiennych. W naszych
badaniach réznice takie stwierdzono, lecz $rednio dla aminokwasow egzogennych
wynosity one zaledwie 1,1% w warto$ci wzglednej na korzy$¢ owsa o barwie bra-
zowej. Ziarno owsa nagoziarnistego zawierato znaczaco wigcej aminokwasow, ze
wzgledu na wyzsza zawarto$¢ biatka. Dotyczyto to wszystkich aminokwaséw, egzo-
1 endogennych, a réznica wynosita 9,3-10,3% w warto$ciach wzglednych w pordéw-
naniu do oplewionych form barwnych. Istotne réznice dotyczytly zawartosci lizyny,
a takze aminokwasow bedacych wskaznikiem intensywnosci syntezy aminokwasow
egzogennych, w tym kwasu asparaginowego i kwasu glutaminowego. Stwierdzo-
ne poziomy aminokwaséw w formach barwnych owsa w tej pracy byty nizsze od
warto$ci zawartych w tabelach warto$ci pokarmowej pasz dla drobiu, w tym lizyny
1 metioniny (Smulikowska i Rutkowski, 2005), a takze byty nizsze od warto$ci poda-
nych w tabelach pasz krajowych (Brzoska i in., 2015). Informacje zawarte w tabelach
1 bazie danych pasz krajowych sg warto$ciami srednimi dla owsa oplewionego i nago-
ziarnistego dla probek pochodzacych z réznych laboratoriéw, tym samym z rdéznych
miejscowosci, warunkéw glebowych, poziomu nawozenia i pozostatych czynnikow
srodowiskowych. Badane ziarno owsa oplewionego zawierato natomiast wiecej ami-
nokwaséw w porownaniu do wartosci opisanych w pracy Sterny i in. (2016), ktérzy
badali odmiany owsa uprawiane na Litwie. Badania Ciotek i in. (2008) dotyczyty
odmian owsa zéttego i brazowego pochodzace z tej samej Stacji Hodowli Roslin
DANKO. Badano dwie odmiany z6ito-nasienne Bohun i Deresz oraz trzy rody bra-
zowo-nasienne w tym CHN 28/75 1 CHN 28/33, te same rody jak w tej pracy. Wnio-
skowano, ze ziarno owsa bragzowego zawierato znacznie mniejsze ilosci skrobi oraz
wigksze iloéci widkna surowego, co zgodne jest z wynikami uzyskanymi w tej pracy
oraz pracach dotyczacych odmian owsa oplewionego.

W badaniach Myszki i Boros (2013) znacznie wigkszg zawarto$¢ biatka, ttuszczu
i skrobi stwierdzono w ziarnie odmiany Nagus i 14 rodach owsa obluszczonego me-
chanicznie, w pordwnaniu do ziarna owsa nagoziarnistego. Powyzsze badania suge-
ruja, ze na drodze technologicznej mozna znaczaco podwyzszyé zawarto$¢ cennych
pokarmowo sktadnikow w ziarnie owsa, w porownaniu do jego formy zmienionej
genetycznie. Badania te wykazaty ponadto, ze zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych,
w tym biatka, jest silnie uzalezniona od miejsca uprawy, a zatem od zasobnosci gleby
w sktadniki pokarmowe, a by¢ moze od poziomu nawozenia mineralnego. Zawarto$¢
biatka ogélnego w ziarnie owsa w trzech oddalonych lokalizacjach Stacjach Hodowli
i Oceny Odmian miescila si¢ w zakresie od 12,8 do 18,7%, a ttuszczu w zakresie od
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7,0 do 8,8%. Poziom thuszczu w odmianach i rodach ziarna owsa w tej pracy wskazuje
na lepsze wyrdwnanie jego zawarto§ci w poszczegélnych odmianach w poréwnaniu
do zawartosci biatka, wskazuje réwniez, ze zawarto$¢ thuszczu w ziarnie owsa ulega
mniejszym wahaniom zaleznie od warunkéw srodowiskowych w pordwnaniu do za-
warto$ci biatka. Badania Gasiorowskiego (2003) wykazaty, ze owies nagoziarnisty
zawierat wigcej fosforu i wapnia, a mniej potasu w porownaniu do owsa plewionego.
Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie owsa jest $cisle zwigzana z zasobnoscia
gleby w te skladniki, jej odczynem oraz iloscig i rozktadem opaddéw atmosferycznych
w okresie wegetacji, co potwierdzity badania Pisulewskiej i in. (2011). Badania pro-
wadzone w 3 siedliskach wojewodztwa podkarpackiego na 2 genotypach owsa ople-
wionego 1 2 genotypach owsa nieoplewionego wykazaty, ze ilo$¢ i rozktad opadow
atmosferycznych w okresie wegetacji wptywat na plon tluszczu w ziarnie owsa oraz
ze formy nieoplewione zawieraty o 32% wigcej ttuszczu.

Badania Sterny i in. (2015) wykonane na trzech odmianach owsa nawozonych
zrdéznicowanymi dawkami azotu w ilosci 80, 120 1 160 kg N/ha wykazaty, ze zawar-
to$¢ biatka ogodlnego w ziarnie wynosita odpowiednio 136,8; 145,2 i 149,5 g/kg,
przy réwnoczesnym obnizeniu si¢ zawartosci ttuszczu i skrobi. Zasobno$¢ gleby
1 poziomu nawozenia azotowego okazaty si¢ czynnikami silnie determinujacym po-
ziom przemian azotowych w ro$linach oraz syntezy i odktadania biatka w ziarnie
owsa. Wzrostowi zawartosci bialka odpowiadalo zwigkszenie aminokwaséw egzo-
i endogennych.

Wyniki badan przedstawione w tej pracy wskazuja ze formy ziarna oplewionego
i nagoziarnistego zawieraly ponad 80% kwaséw nienasyconych (UFA), w tym ponad
50% kwasow wielonienasyconych (PUFA) w sumie kwasow ttuszczowych i nie r6z-
nity si¢ istotnie miedzy soba. Znacznie ponad potowe wielonienasyconych kwasoéw
thuszczowych stanowity kwas oleinowy (C18:1) i kwas linolowy (C18:2), co zgodne
jest z opinig Bartnik i Rothkaehl (1997). Analizy profilu kwasow thuszczowych form
fizycznych owsa zwyczajnego barwy zoltej wykazaly obecno$¢ $ladowych ilodci
kwasoéw mirystynowego (C14), palmitynowego (C16) i oleopalmitynowego (C16:1),
14,2% kwasu stearynowego (C18), 2,9% kwasu linolenowego (gamma C18:3) oraz
sladowe ilosci kwasow wielonienasyconych, w tym kwasu arachidowego (C20),
kwasu behenowego (C22), kwasu erukowego (C22:1) i kwasu dokozaheksaenowego
(C22:6; DHA). Ziarno owsa oplewionego i nagoziarnistego nie zawierato kwasu li-
nolenowego (C18:3 gamma), kwasu arachidonowego (C20:4) ani kwasu eikozapenta-
enowego (C20:5; EPA). Przyjmuje si¢, ze w grupie lipidow ziarna owsa w ilo$ci okoto
1% wystepuja fitosterole, hamujace wchtanianie cholesterolu u zwierzat (Bartnikow-
ska 1 in., 2000). Stabo poznany jest wptyw czynnikow srodowiskowych, w tym na-
wozenia, oswietlenia i temperatury na syntez¢ kwasow thuszczowych w ziarnie zboz.

Badania trzech form fizycznych owsa zoltego uprawianego na Kujawach,
w tym owsa catego, gniecionego i Srutowanego wykazaty, ze zawierat §rednio 121 g
biatka ogdlnego, 44,7 g tluszczu surowego, 161 g wiokna surowego, 347,5 g NDF,
161 g ADF, 30,5 g ADL i 393 g/kg skrobi (Ktopotek, 2016). Zawarto$¢ aminokwa-
sow egzogennych w 1 kg suchej masy form fizycznych owsa byta zblizona i wyno-
sita, lizyny 4,6 g, metioniny 1,8 g, cystyny 2,2 g, tryptofanu 1,5 g i treoniny 4,0 g.
Sktad aminokwasowy form fizycznych owsa byt niemal jednakowy jak stwierdzony
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w ziarnie owsa zoltego w tej pracy. Wyzsza zawarto$¢ plewki nasiennej w ziarnie
owsa bragzowego wptynela na wyzszg zawarto§¢ wtokna surowego i frakceji $cian ko-
moérkowych oraz ligniny, a takze mniejszg zawartos$¢ skrobi w tych badaniach. Ce-
cha charakterystyczng owsa oplewionego i nagoziarnistego jest wysoka zawarto$¢
frakcji rozpuszczalnych wtokna pokarmowego, arabinoksylanow i beta-D-glukanow.
W ziarnie owsa obluszczonego i nagoziarnistego frakcje te stanowig ponad 50% ogol-
nej zawartosci widkna pokarmowego, przy zawartosci 10-25% w ziarnie innych zb6z
naszej strefy klimatycznej (Bartnik i Rothkaehl, 1997).

Nieliczne wyniki badan dotycza strawnos$ci rzeczywistej i wartosci biologicznej
biatka form, odmian i rodow owsa. Badania Maciejewicz-Rys$ i Sokot (1999) i Petko-
vaiin. (1999) wykazatly, ze warto$¢ biologiczna (BV) i strawnos¢ rzeczywista (TD)
biatka owsa odmian nagoziarnistych jest istotnie wyzsza niz odmian owsa oplewio-
nego. Wyniki badan strawnosci rzeczywistej i warto$ci biologicznej biatka 17 rodow
1 odmian owsa nagoziarnistego w badaniach Szymczyk (2005) wykazaty, ze biatko
wigkszo$ci badanych rodéw owsa charakteryzowato si¢ strawno$cig pomiedzy 87,9
a 95,7% oraz wartoscig biologiczng od 68,8 do 74,6. Nizsze warto$ci ID, przy zblizo-
nym do prezentowanego wykorzystania biatka netto (NPU) dla owsa nagoziarnistego
1 obluszczonego uzyskaty w swoich badaniach Kosieradzka i Fabijanska (2001). Wy-
niki badan uzyskane dla odmian i rodow owsa form oplewionych, barwnych ksztat-
towaly si¢ na zblizonym poziomie. Z prezentowanych badan wynika, ze w metodzie
bilansowej o wykorzystaniu biatka netto (NPU) mogt decydowaé sktad podstawowy
oraz zawarto$¢ substancji odzywczych, a w mniejszym stopniu sktad aminokwasowy
biatka (Bartnik i Rotkaehl, 1997).

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze zréznicowanie poszczegdlnych odmian i ro-
dow ziarna owsa pod wzgledem sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej ziar-
na jest wigksze niz $rednie wartosci dla form barwnych owsa zoltego 1 brazowego.
Owies brazowy ze wzgledu na wyzszy udziatl plewki nasiennej charakteryzuje si¢
nizsza zawarto$cig biatka ogoélnego, aminokwasow i thuszczu surowego oraz skrobi,
a zdecydowanie wyzszg zawarto$cig wtokna surowego oraz frakcji $cian komorko-
wych ADF i ADL. Nie wykazano istotnego zréznicowania form barwnych odmian
i rodéw owsa w zakresie strawno$ci rzeczywistej, natomiast owies zotty charaktery-
zowal si¢ istotnie wyzsza wartoscia biologiczng biatka oraz wyzszym wspotczynni-
kiem wykorzystania biatka netto. Nie stwierdzono cech chemicznych i pokarmowych
owsa brazowego istotnie wyrdzniajace go ponad cechy owsa zottego.
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Amino acid composition, fatty acid profile and nutritive value of oat grain in Poland
SUMMARY

The aim of the study was investigate the nutritive value, amino acid composition and fatty acid profile
of 14 varieties and strains of husked oats (yellow and brown in colour) and naked oat grain. The feeding
experiment was carried on rats to investigate the total digestibility (TD), biological value (BV) and net
protein utilization (NPU) of diets containing 70% of husked yellow oats.

The oat was cultivated in DANKO Plant Breeding Ltd., Poland. The husked yellow oat contained an
average of 22.6% husk, but the brown oat contained 27.1% husk on average (w/w). The crude protein con-
tent in yellow and brown husked oats and naked oats was 131.0, 130.9 and 146.8 g/kg of d.m., respectively
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The ether extract in the oat grain was 42.9, 42.0 and 71.7 g/kg d.m., respectively The crude protein and
ether extract concentration in naked oats was significantly higher than in the husked oats grain (P<0.05).
The crude fibre in varieties and strains of the oats grain was 101.7, 117.8 and 39.7 g/kg of d.m., respec-
tively (P<0.05), but the respective starch content was 447.5, 425.6 and 497.7 g/kg d.m. The crude fibre,
ADF and ADL content in naked oats grain was significantly lower than in yellow and brown husked oats
grain (P<0.05). Concentration of metabolizable energy in the investigated oats grain was 10.54, 10.04 and
13.87 MJ AME/kg respectively, but the energy concentration in naked oats grain was significantly higher
than in husked varieties and strains of the grain (P<0.05).

The lysine concentration in husked, yellow and brown oats grain was 4.64, 4.75 and 5.21 g/kg of d.m.
respectively, and was significantly higher in naked oats grain (P<0.05). The level of methionine was 1.87,
1.85 and 2.06 g/kg d.m. respectively but the level of threonine was 4.14, 4.23 and 4.53 g/kg d.m., without
significant differences between coloured forms of husked oats grain.

Naked oats grain contained a significantly higher level of aspartic acid and glutamic acid (P<0.05).
The sum of exogenous fatty acids in oats grain was 38.38, 38.65 and 42.54 g/kg d.m., respectively. The
level of unsaturated fatty acids (UFA) in oats grain was 85.14, 85.24 and 84.85% of the sum of fatty acids,
without significant difference between coloured husked forms of oat strains and between husked and na-
ked oat grain. The level of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in oats grain was 57.53, 58.99 and 56.28%
of the sum of fatty acids. There were no significant differences in the content of particular fatty acids in
husked yellow vs brown and husked vs naked oats varieties and strains.

The feeding experiment carried out on rats showed no significant differences in diet total digestibility
(TD) between yellow and brown forms of the husked oats grain, with and without supplementation of the
multienzyme (protease, amylase, xylanase, beta-glucanase and cellulase). The biological value (BV) of
yellow oats was significantly higher than that of brown oats grain (P<0.05), without significant effect of
enzyme addition to the diet and significant interaction of both experimental factors. Net protein utilization
(NPU) was significantly higher for yellow oats grain, with a tendency to be higher for diet with enzyme
supplementation. We conclude that brown husked oats is comparable with yellow husked oats.

Key words: nutritive value, common oat, naked oat. husked varieties



