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Sazetak

U Poljskoj dolazi do pada obradivih povrsina kao i zetve krupnozrnih
mahunarki -, graska i boba i lupine. Razli¢itost klimatskih uvjeta odgovara
obradi svih tih vrsta krupnozrnih mahunarki.

U radu je predstavljen skraéeni pregled rezultata znanstvenih istraziva-
nja iz podrucja hranjive vrijednosti, probavljivosti, sadrzaja hranjivih tvari,
metoda oplemenjivanja i jeSnosti krupnozrnih mahunarki u hranidbi svinja.

Bjelancevine boba i graska, u manjem stupnju lupine, zbog visokog
sadrzaja lizina dobra su dopuna Zitaricama - je¢mu, raZi i kukuruzu u
hranidbi svinja. U usporedbi sa sojinom saémom, sjemenke krupnozrnih
mahunarki sadrze manju koli¢éinu sumpornih aminokiselina (metionina i
cistina) triptofana i treonina. U hranidbi svinja obroci koji sadrze grasak,
poliski grasak, i bob podmiruju potrebe u lizihnu i sumpornim
aminokiselinama, dok kod lupine lizina moze manjkati. U obrocima koji
sadrze bob i grasak zajedno s kukuruzom uocéava se manjak triptofana, a
zajedno s bobom i jeémom moze doci do manjka treonina.

Niza hranjiva vrijednost sjemenki graska, boba i lupine u usporedbi sa
sojinom saémom proizlazi iz postojanja antinutirtivnih tvari (tanina, inhibi-
tora tripsina, fitinske kiseline) ili toksi¢nih tvari (hemaglutinina, alkaloida).

Orijentacioni udio sjemenski graska i boba u hranidbi tovnih svinja u
prvom i drugom razdoblju tova iznosi 20-25% i 15-20%. Povecani udio
boba u krmnim smjesama za mlade svinje daje razli¢itu brzinu rasta. U
hranidbi rasplodnih svinja i nerastova 15% udio saéme boba ne utjee na
pogorsanje plodnosti i rasplodne rezultate. Kod toga treba obratiti paznju
na mogucnost zagadenja krmnih smjesa saprofitskim i toksi¢nim
plijesnima. Cimbenik koji ograni¢ava hranjivu vrijednost boba, a u znatno
manjem stupnju graska, su tanini.

Upotreba sjemenki lupine u krmnim smjesama za svinje zahtijeva to¢no
odredivanje njezine hranjive vrijednosti, koja ovisi o vrsti, varijetetu, a isto
tako o udjelu drugih sirovina u obrocima i sadrzaju antinutirtivnih tvari, u
ovom slucaju alkaloida, €iji sadrzaj u slatkim lupinama nije velik (0,13 -
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0,27%). Udio sjemenki lupine u krmnim sjmesama za svinje moZe iznositi
10-15%.

Uklanjanje antinutritivnih tvari iz sjemenki krupnozrnih mahunarki po-
stize se primjenom tehnoloskih postupaka - kao $to su hidrotermicki,
mehanicki, ljutenje, ekstrudiranje, mikronizacija. Smatra se da ljustenje
sjemenki kod krupnozrnih mahunarki smanjuje sarzaj vlaknine i tanina za
75 do 80%. Ekstrudiranje moZe prouzrociti povecanje sadrzaja bjelan-
Cevina i nedusic¢nih ekstraktivnih tvari i smanjiti antitripsinske aktivnosti za
vise od 50% u sjemenki graska i boba. Pahuljice krumnozrnih leguminoza u
krmnim smjesama za svinje ne povecavaju produktivnost svinja. O primjeni

tehnoloskih postupaka za sjemenke treba odluditi njihova rentabilnost.

U hranidbi prasadi upotrebom sto¢ne hrane u teku¢em stanju utvrdeno
je da zamjena 50% bjelandevina sojine sac¢me bjelanGevinama bobove
sacme ne uzrokuje smanjenje uzimanja krmnih smjesa.

Potpuna zamjena sojine saéme bobovom sac¢mom (34%) uvelike
uzrokuje smanjenje konzumacije krmnih smjesa (Zitarice - bob).

uUvoD

Iskoristavanje krupnozrnih mahunarki u sto¢noj
hrani ima osobito znacenje u drzavama s ograni-
¢enom mogucnos$cu uzgoja soje. Razliciti zemljisni i
klimatski uvjeti Poljske odgovaraju uzgoju svih vrsta
mahunarki. Mahunarke, uz mnostvo zajednickih svoj-
stava, razlikuju se medusobno u pogledu agrotehnic-
kih mjera, veli¢inom Zetve i hranjivim vrijednostima.

U 1994. godini Zetva sjemenki sto¢nih krupno-
zrnih mahunarki u Poljskoj bila je iznimno niska -
oko 145 tisuca tona - za preko 52% niza nego u
1993. godini - i to smanjena zetve do 12,6 d t/ha
(18,6 dt/ha u 1993. godini) i pada obradivane povr-
Sine sa 163 do 115 tisu¢a ha (Burakiewicz (1995).

U literaturi se nalazi mnogo proturjecnosti u pri-
mjeni krupnozrnih mahunarki za razlicite proiz-
vodne skupine svinja. Uzrok raznih mislienja, kako
navodi Van der Poel (1989) jest. a) velika pro-
mjenljivost sadrzaja antinutritivnih tvari povezana s
efikasnom obradom sjemenki, b) velika promjen-
ljivost hranjive vrijednosti sjemenki te same vrste,
c) razlicitost povrSine sjetve, kao i Zetve u poje-
dinim godinama i nejednaka dostupnost sjemenki
za industriju sto¢ne hrane. '

Domadi izvor bjelanCevina, koji u znatnom
stupnju mogu zamijeniti druga visokobjelancevi-
nasta krmiva, prije svega sojinu sacmu i Zivotinjska
brasna, mogu biti sjemenke krupnozrnih mahunarki
- graska, boba i lupine.

KEMIJSKI SASTAV | HRANJIVA VRIJEDNOST
KRUPNOZRNIH MAHUNARKI

Krupnozrne mahunarke odlikuju se vecim, od
Zitarica, sadrzajem sirovih bjelancevina koje u
zavisnosti od vrste i varijeteta iznose za grasak i
poljski grasak u prosjeku oko 21%, za bob oko 25%
i lupine oko 34%. U hranidbi Zivotinja primjenjivane
su samo slatke lupine u kojima sadrzaj alkaloida ne
premasuje 1,5 g/kg, (u gorkim lupinama premasuje
20g/kg). Sadrzaj bjelancevina u Zutim lupinama
priblizan je soji s veéim, nego u soje, sadrzajem
sirove vlaknine. Bjelancevine krupnozrnih mahu-
narki su probavjlive u 69-89% (tablica 1). Sjemenke
boba sadrze bjelancevine visoke bioloSke vrijedno-
sii & njihove nedusi¢ne ekstraktivne tvari pojavljuju
se u obliku Skroba i radi toga se smatraju kao
bjelancéevinasto - skrobni koncentrat, koji odgovara
krmnoj smijesi koja se sastoji od soje i jeCma.
Razina lizina u krupnozrmim mahunarkama iznosi
od 1,33 do 1,74%, dok je sadrzaj sumpornih amino
kiselina - metionina i cistina - u usporedbi sa
sojinom sacémom znatno niZi i iznosi 0,52 - 0.76%.
Krupnozrne mahunarke sadrze veliku kolicinu teSko
asimilirajucih fitina u obliku fosfora 0,36-0,57% i
malu Kkoliéinu kalcija 0,08-0,26%. Antinutritivhe
tvari, koje se nalaze u krupnozrnim mahunarkama
su alkaloidi, $to se nalaze u slatkim lupinama 0,13-
0.27% i tanini 0,54-1,25%.
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Tablica 1. SadrZaj hranjivih tvari u prirodnoj masi proizvoda (88% suhe tvari)
Table 1. Contents of nutritive components in natural product (88% dry matter)

(Matyka i sur. 1985.)

Hranjive tvari Sto¢ne lupine - Feeding lupine Bob Poljski Grasak
Nutritive component Zuta Bijela Uskolisna Horse grasak Pea
Yellow White Narrow leaf Bean Field pea
Osnovne - Basic, g/kg
Sirove bjelan¢evine - Crude protein | 390 310 307 253 218 207
Sirova mast - Crude fat 46 61 48 14 15 14
Sirova vlaknina Crude fiber 128 114 132 79 71 69
Sirovi pepeo - Crude ash 40 36 32 33 29 26
Aminokiseline - Amino acids, g/kg
Lizin - Lysine 17.4 13.4 13.6 14.5 14.1 13.3
Metionin - Methionine 2.6 2.0 2.0 1.8 1.9 1.9
Cistin - Cystine 8.7 5.6 5.0 3.4 3.3 3.3
Triptofan - Tryptophan 2.3 1.8 2.1 1.7 1.5 1.4
Makroelementi - Macroelements, g/kg
Kalcij - Calcium 2.3 2.6 2.3 1.1 0.8 0.8
Fosfor - Phosphorus 5.7 3.6 3.8 51 3.8 3.6
Magnezij - Magnesium 2.7 1.5 1.7 1.3 1.2 1.1
Natrij - Sodium 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
Mikrolementi -Traceelements, mg/kg
Zeljezo - Iron 71 38 56 55 76 64
Cink - Zinc 70 47 35 57 50 44
Mangan - Manganese 110 257 97 14 18 14
Bakar - Copper 10 5 4 4 7 6
Antinutritivhe tvari - Antinutritive components, g/kg
Alkaloidi - Alkaloids 1.3 1.5 2.7 - - -
Tanini - Tannine 6.5 8 8 12.5 9.0 5.4

HRANJIVA VRIJEDNOST GRASKA | POLJSKOG
GRASKA

Sjemenke graska (Pisum sativum) i poljskog
graska (Pisum arvense) dosta su Cesto upotreblja-
vane kao sto¢na hrana priblizne krmne vrijedonsti.
Novija istrazivanja pokazuju svrsishodnost razliko-
vanja hranjive i krmne vrijednosti sjemenki graska i
poliskog graska (tablica 2).

U sjemenki poljskog graska nalazi se veda
koliina bjelancevina i masti nego u grasku. Razina
Secera je slicna. Ovi ugljikohidrati ne podlijezu
raspadu u tankim crijevima i fermentiraju se u

debelom crijevu. Sjemenke poljskog graska sadrze
vecu koli¢inu vlaknine, NDF i lignina.

Sjemenke graska i polijskog graska sadrze
znatnu kolic¢inu lizina 6,7-7,0 g/100 g bjelancevina i
pogodne su za dopunu krmnih smjesa sa sma-
njenom koliCinom aminokiselina. Sliéno drugim
krupnozrnim mahunarkama grasak i poljski grasak
sadrZe malo sumpornih aminokiselina 2,3-2,5 g/100
g bjelancevina, dok u sojinoj saémi one iznose 3,0
g, a u uljnoj repici 4,3 g. Mnogo autora istice nizi
sadrzaj probavljivih bjelancevina i metabolicke
energije u sjemenkama poljskog graska (Matyka i
sur., 1985).

Krmiva 39 (1997), Zagreb, 5; 241-277

243



J. Kolodziej: HRANJIVA VRIJEDNOST KRUPNOZRNIH MAHUNARKI (GRASAK, BOB, LUPINA) U HRANIDBI SVINJA - POLJSKA ISKUSTVA

Tablica 2. Kemijski sustav i hranjiva vrijednost sjemenki graska i poljskog graska
Table 2. Chemical composition and nutritive value of pea and field pea seeds

(Grala i Krasucki, 1992.)

Komponente - Components Grasak - Pea Poljski grasak - Field pea
Suha tvar - Dry matter, % 87.5 86.8
Sirove bjelan¢evine - Crude protein® 241 25.4
Sirova mast - Crude fat* 1.6 1.9
Sirova vleknina - Crude fibre* 6.8 6.8
NET - NFE* 64.3 62.7
Sirovi pepeo - Crude ash” 3.2 3.2
Frakcije ugljikohidrata, % - s.t. carbohydrate, % dry matter

Skrob - Starch 48.55 48.12
Sugar actons disonved in shand 748 788
ADF 8.00 -
NDF 14.52 22.7
Lignin 0.85 2.45
Aminokiseline - Amino acids, g/16 gN

- Lizin - Lysine 7.01 6.70
- Metionin + cistin - Methionine + cystine 2.32 2.35
Triptofan - Tryptophan 0.68 0.69
1 I;g krmiva sadrzi - 1 kg feed contents

Metabolicka energija - Metabolic energy MJ 13.6 13.1

X" - % suhe tvari % dry matter "-" nema podataka no data

Prvi poljski varijeteti graska registrirani su u
1982. godini - varijetet Opal, a kasnije 1985. -
varijetet Ramir. Za vrijeme istraZivanja poljskog
graska 1980. godine registriran je sjemenski tip
Filadelfia, a u 1982. tip Helia. Ovi varijeteti bili su
predmet istrazivanja Petkov i sur., 1991. Hranjiva
vrijednost medu varijetetima je u velikom stupnju
ovisna o klimatskim uvjetima (tablica 3).

Sjemenke graska sadrZze dva puta manje tanina
u usporedbi sa sjemenkama poljskog graska Fila-
delfia i 1,5 puta manje u usporedbi s.varijetetom
Helia. Matyka i sur., 1985.a potvrduju da je razina
tanina 1,5 manja nego u poliskom grasku. Sjemenke
poliskog graska imaju 6 puta viSe lignina (tablica 3).

Aminokiselinski sastav sjemenki graska i
poliskog graska odlikuje se visokim sadrzajem

lizina 6,48-7,98 g, ali su siromasne na metioninu
1,12-1,48 g i triptofanu 0,82-1,00 g/16 g N. Slicne
rezultate dobili su Matyka i sur., 1985a (tablica 4).

Dobiveni koeficijenti probavljivosti, s izuzetkom
sirove masti, su slicni. Razlike se nalaze izmedu
raznih varijeteta. Energetska vrijednost je visoka i
iznosi za grasak 12,89-13,09 MJ (tablica 5).

Proizvodna istrazivanja, koja je obavljala
Groszkowska, 1993. na prasadi, mladim i tovnim
svinjama imala su za cilj djelomi¢nu zamjenu sojine
saéme i riblieg brasna, braSnom od obradenih
sjemenki graska. Brasno iz obradenih sjemenki
graska dobiveno je putem mocenja, isparivanja i
tiesnjenja cijelih sjemenki graska, a dalje suSenjem
vruéim zrakom (tablice 6 7).
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Tablica 3. Kemijski sastav sjemenki graska i poljskog graska na osnovi 100% suhe tvari
Table 3. Chemical composition of seeds pea and field pea in 100% dry matter

(Petkov i sur. 1991.a)

Specifikacija Grasak - Pea Poljski grasak - Field pea
Specification Opal Ramir Filadelfia Helia
Suha tvar - Dry matter 86.22 86.00 86.18 87.32
Pepeo - Ash 3.36 3.32 3.50 3.41
Organska tvar - Organic matter 96.64 96.68 96.50 96.59
Sirove bjelanéevine - Crude protein 19.86 20.35 20.56 24.19
Sirova mast - Ether extract 2.09 1.64 2.13 1.76
Sirova vlaknina - Crude fibre 7.00 7.71 7.68 7.25
NET - NFE 53.91 52.98 52.31 50.71
Tanin - Tannine 0.24 0.23 0.45 0.36
Lignin 0.53 0.23 2.66 1.81
Celuloza - Cellulose 8.49 8.57 8.78 8.65
Pentozani - Pentosans 477 4.46 4.41 5.08
Asimilirani ugljikohidrati -

Carbohydratzjs assimileable 5423 47.36 °6.31 54.83

Priblizne rezultate u upotrebi graska u hranidbi
svinja dobili su u svojim istrazivanjima - Flis i sur.,
1986, Glaps i sur., 1984, Wojcik i sur., 1977. i
Wojciak i sur., 1985.

Primjena krmnih smjesa s udjelom od 20%
graska u hranidbi prasadi, mladih i tovnih svinja
daje mogucnsot dobivanja zadovoljavajucéih rezul-
tata uzgoja, tova i ocjene poslije klanja. Brasno od
obradenog graska moZe zamijeniti u krmnim smje-
sama za svinje sojinu sacmu i krmiva Zivotinjskog
podrijetla u koli€ini do 28% sirobih bjelancevina
krmne smjese (tablice 7 i 8).

HRANJIVA VRIJEDNOST BOBA

U Poljskoj je u uzgajanju boba ustanovljen
malen napredak zbog njegove male geneticke
plastinosti. Dobivanje varijateta s krad¢im razdob-
lifem vegetacije teSko je radi postojece korelacije
izmedu ranijeg dozrijevanja i veli¢ine sjemenki.
Osim najranije uzgojenog varijeteta Nadwislanske
(1955) nastalo je i mnogo drugih - Jasny Il (1978),
Dabek (1981), Grot (1984), Dino (1986), Stego
(1987) i Gryf (1987).

Visoki sadrzaj sirovih bjelancevina kod niskog
udjela sirove vlaknine daje prednost varijetetima
Stego, Dabek, Jasny Il i Nadwislanski (tablica 9).

Aminokiselinski sastav sjemenki potvrduje pret-
postavku da porast sadrzaja bjelancevina u sje-
menkama smanjuje njegovu kakvocu. Najkorisniji
aminokiselinski sastav ima varijetet Gryf radi
sadrzaja metionina, triptofana i valina. Bjelancevine
boba su siromasne sadrzajem sumpornih amino-
kiselina i triptofana, a sadrzajem lizina dostizu
sojinu sacmu (tablica 10).

Sjemenke raznih varijeteta boba imaju slicnhu
energetsku vrijednost (tablica 11). Jarczyk i Gru-
niewska (1993a) primijenili su u hranidbi mladih
nerastova i krmaca krmne smjese s 15% udjelom
sacme boba te su utvrdili, kako ona nije imala
negativan utjecaj na brzinu rasta i ocjene u raz-
doblju od 120 do 180 dana Zivota. Sire pokuse u toj
oblasti obavili su Czarnecki i sur., 1991 (tablica 12).

Povecavani udjel boba uzrokuje razlic¢itu brzinu
rasta nerastova i krmaca. Utvrdena je mogucnost
od 17% udjela sacme boba u krmnim smjesama za
uzgoj nerastova i krmaca (tablica 13).

Dobiveni rezultati rasplodnih svojstava i stanje
porodnih organa su priblizni rezultatima dobivenim
u ranijim istrazivanjima tih autora.
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Tablica 4. Aminokiselinski sastav sjemenki graska i poljskog graska (g/16gN)
Table 4. Amino acid composition of pea and field pea seeds (g/16gN)

(Petkov i sur., 1991.a)

Aminokiseline Grasak - Pea Poljski grasak - Field pea
Amino acids Opal Ramir Filadelfia Helia
Lys 7.98 6.48 7.48 7.41
Met 1.12 1.16 1.48 1.38
Cys 2.37 2.97 3.46 212
Thr 3.45 3.30 3.65 3.81
lleu 3.70 3.58 3.63 3.60
Trp 1.00 0.86 0.89 0.82
Val 4.19 4,23 4.28 4.19
Leu 6.35 6.30 6.31 6.17
His 3.59 4.59 3.80 3.18
Arg 6.30 7.73 10.62 7.46
Phe 5.18 4,34 4.23 4.20
Tyr 2.42 2.91 3.16 2.69
Asp 10.26 9.08 9.70 9.49
Ser 4.83 3.19 3.58 4.48
Glu 18.27 17.06 17.64 17.79
Pro 4.48 4.81 5.09 3.93
Gly 3.82 3.40 3.97 3.76
Ala 3.95 3.97 417 3.88
EAAI 74.3 72.8 76.5 72.5
t:x:g:guaéniiizngzise"na Met, Trp Met, Trp Met, Trp Met, Trp

U hranidbi svinja krmnim smjesama s udjelom
sacme boba nisu dobiveni jedinstveni rezultati.

Van der Poel, 1989 ne preporuca primjenu
boba u hranidbi rasplodnih svinja radi sadrzaja anti-
nutritivnih tvari. Prema Czarnecki i sur. 1991. i
Jarczyk i Grudniewska, 1993 udio saCme boba u
krmnim smjesama ne utjeCe negativho na ras-
plodnu sposobnost. Jarczyk i Grudniewska, 1993a
poslije istrazivanja o iskoriStenju krmnih smjesa s
15% udjelom sacme boba ili 7% udjelom sojine
sacme u hranidbi nerastova i mladih krmaca utvrdili
su, da to nije uzrokovalo pogorSanje osnovnih
pokazatelja rasplodne sposobnosti svinja. Utvrdeni
su samo pojedini slu¢ajevi negativhog utjecaja

hranidbe krmada krmnom smjesom s ucesSéem
saéme boba na njihovu rasplodnu sposobnost.
Prema tim autorima uzrok tome mogla je biti
zagadenost ove sacme plijesnima. Jarczyk i Grud-
niewska, 1993b obavili su istovremeno organolep-
ticku i mikolosku ocjenu krmnih smjesa primjenjenih
u pokusu sa svinjama. Utvrdeno je, da su sve
krmne smijese i sirovine bile zagadene (u znatnom
stupnju prekoracduju Poljske norme u tom pogledu)
kolonijama saprofitskih i toksino-tvorcih plijesni to
je moglo utjecati na proizvodne rezultate. Predlazu
da bi u svim istraZivanjima na Zzivotinjama u kojima
se upotrebljavaju Zitarice i krupnozrne mahunarke
valja obaviti i mikoloSke pretrage.
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Tablica 5. Koeficijenti probavljivosti (%) i hranjiva vrijednost sjemenki graska

Table 5. Digestibility coefficients (%) and nutritive value of pea seeds

(Petkov i sur. 1991.a)

Specifikacija Gra8ak - Pea Poljski grasak - Field pea
Specification Opal Ramir Filadelfia Helia
Suha tvar - Dry matter 84.3a 85.3A 78.9Bb 80.68B
Organska tvar - Organic matter 86.3a 88.2Ac 81.4Bb 82.4d
Sirove bjelanéevine - Crude protein 81.5 80.5 78.9 78.8
Sirova mast - Ether extract 53.2 47.5 47 1 55.9
Sirova vlaknina - Crude fibre 73.0A 73.6A 56.0B 57.2B
NET - NFE 88.9 93.2 86.3 87.3
Celuloza - Cellulose 71.2A 74.4A 35.4B 42.5B
Pentozani - Pentosans 65.5 62.0 57.1 62.5

U 1 kg sjemenki - In 1 kg of seeds:

Zobene jedinice - Oat units 1.178 1.198 1.111 1.136
Metaboli¢ka energija - Metabolizable energy, MJ 12.89 13.09 12.20 12.59
S:;,Og;iEE?:EZ?,gfel?nnéevma 139.53 140.88 139.81 166.43
U 1 kg suhe tvari - In 1 kg of dry matter:

Zobene jedinice - Oat units 1.366 1.393 1.289 1.301
MetaboliCka energija - Metabolisable energy 14.95 15.22 14.16 14.42
Siig’ev:ﬁE{jiﬁ:ﬁ:igiﬁn”f:)v ina 118.45 117.60 125.84 146.50
U 1 zobenoj jedinici - In 1 oat units

A-B P=0,01 a-b cd P=0,05

Ocjenu hranjive vrijednosti sjemenki novih vari-
jeteta boba Dino i Tibo obavili su Flis i sur. 1992. i
Flis, 1993. Temeliem mnogih pokusa i usporedbi
autori su dosli do zaklju¢ka da se novi varijeteti
boba nisu bitno razlikovali sadrzajem hranjivih sasto-
jaka, antinutritivnih tvari i mineralnih sastojaka od
starijih varijeteta. Utvrdena je tendencija pada sadr-
zaja metionina, u bjelancevini boba s istovremenim
povecanjem koli¢ine dusika. U krmnim smjesama
za tovljenike s preteZznim udjelom je¢ma i pSenice
moZe se bez negativnog utjecaja na rezultate tova
primijeniti 15-20% boba pod uvjetom, da krmne
smjese sadrze po 16 i 14% sirovih bjelanéevina
(tablice 14 i 15).

Jedan od nacina smanjenja negativnog utjecaja
primjene boba u hranidbi prasadi, rasplodnog pod-

miatka i krmaca je ogranienje njegovog udjela u
krmnim smjesama $to su utvrdili Kozlowski i sur.
(1991. i Widenski i Wojcik, 1990. Medu svim
skupinama svinja tovljenici su skupina za koju je
dopustivo najvece uceSce boba u obroku. Prepo-
ruke autora u ovoj oblasti su razli¢ite. Najcesce se
primjenjuje razina od 15% Milewska, 1989 i 1989b,
Ochal, 1989., Pastuszewska, 1985. U nekim istra-
Zivanjima primjenjivan je znatno vedi udio saéme
boba u krmnim smjesama - vise od 20% (Chachu-
lowa, 1984, Ochal, 1989). IstraZivanja drugih autora
dokazuju, da udio sjemenki boba u krmnoj smjesi
ne bi smio prekoraditi 20-25% jer to dovodi do sma-
njenja dnevnih prirasta, povecanja potrosnje krmne
smjese, pogorsavanja klaonicke kakvoce trupa (Flis
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i sur., 1986, Fritz i Pres, 1974, Kozera i Grudniew-
ska, 1993). U krmnim smjesama za tovljenike s
je€mom i razi bez udjela Zivotinjskog brasna, kako
navode Flis i sur. 1993, koji sadrze malu koli€inu

visokobjelancéevinastih krmiva, ne smije prekoraditi
15% udio saéme boba bez negativnog utjecaja na
priraste i potroSnju hrane. Razina boba nije utjecala na
klaonicke pokazatelje vrijednosti trupa (tablica 16).

Tablica 6. Brasno od prepariranog graska i graSkov masni koncentrat u hranidbi svinja odﬂ21 do 212 - 217 dana
Table 6. Pea meal and fat-pea concentrate in feeding pigs from 21 to 212-217 days

.(GroszkoWska, 1993))

Krmne smjese - Mixtures

Meat bone meal

Pokusni faktor Kontrola . '

Pokusne - Experimental

Control

Experimental factor PT1 D1 D2 D3 D4 D5 D6
Oraskova saéma - Peanut meal 7.0 - - - - - -
Sojina saéma - Soybean meal - 6.5 4.5 2.0 12.0 . 9.5 . 7.5
Riblje brasno - Fish meal 2.0 3.0 3.0 3.0 - - -
Brasno o'd gr.aska - Pea meal _ 10.0 15.0 20.0 8.0 13.0 18.0
(23,4% sir. bjel. - Crude prot.)
Masni graskov koncentrat ) ) ) ) 10.0 10.0 10.0
Pea-fat concentrate (14%SB/CP) o
Mesno - kostano brasno 25 ) _ ) ) ) }

Hranjiva vrijednost krmnih smjesa od 21 do 95 dana - Nutritive value mixtures

Metabolicka energija EM, MJ 13.54 13.59 13.24 13.08 13.75 13.99 14.14
Sir. prob. vjelan&evine, % - 14.93 13.13 13.29 12.96 12.94 13.03 13.61
Digestible crude proteine

Hranjiva vrijednost krmnih smjesa - Nutritive value mixtures - Do zavr$etka - To the end

ME EM, MJ 13.06 13.11 13.42 13.06 13.54 13.72 13.60
Sirove probavijive bjelancevine 12.28 13.24 14.04 13.090 | 1345 | 1331 | -13.38

Digestible crude protein, %

U slijedecem pokusu kod tova svinja Flis i
Lewicki, 1992. odredili su utjecaj razli¢itih koli¢ina
boba u |. razdoblju tova s udjelom od 10, 15 ili 20%
a u ll. razdoblju tova od 20 ili 27%. U krmnim
smjesama bez brasna Zzivotinjskog podrijetla i s
udjelom od 15 ili 30% razi. Ucinkovitost
bjelanc¢evinastih krmiva mora biti podcinjena vrsti
primjenivanih Zitarica. Veci sadrzaj energije, a
manje vlaknine, svojstveno je za pSenicu u zrnu,
triticale i raz. U Poliskoj se radi vrste zemljista
dobivaju velike koli¢ine razi. Raz ima viSe lizina
nego pSenica, triticale i jecam, a kakvoca

bjelancevina je bolia nego u drugih Zitarica
(Horaczynski, 1989, Maciejewicz - Rys i sur.,
1985). Uzevdi u obzir potrebe svinja za
aminokiselina korisno je spajanje bjelancevina
boba, saéme uljne repice i razi bubuci da se krmna
smjesa ne dopunjuje postojanjem egzogenih ami-
nokiselinama. Mimo znatne koli¢ine antinutritivnih
tvari u razi probavljivost njezine bjelanCevine veca
je nego jecma. Razultati mnogih radova pokazuju
mogucénost primjenjivanja znatnih koli€ina razi u
krmnim smjesama za tovljenike (Kotarbinska i sur.,
1991, Ziolkowski i sur., 1989.
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Tablica 7. Brasno od prepariranog graska i graSkov masni koncentrat u hranidbi svinja od 21 do 212-217 dana -

rezultati

Table 7. Pea meal and fat pea concentrate in feeding pigs from 21 to 212-217 days - results

(Groszkowska, 1993.)

Specifikacija Skupine - Groups

Specification K | ot | b2 | o3 | b4 | s | e
Dnevni prirasti svinja - Daily grains in pigs, g

- 66-95 dan - days, g 336 349 365 345 352 337 368
;aigﬁgéetak tova - 96-finish of 633 643 652 618 661 660 645
Utrosak krmiva za 1 kg prirasta - Feed utilization per 1 kg weight gain, kg

- 56-95 dan - days

- krmna smjesa - feed, kg 2.90 2.54 2.50 2.65 2.46 2.59 2.46
- ME, MJ 39.26 34.49 33.10 34.70 33.83 36.17 38.24
gii;c’e":ﬁ;rji'r :ﬁi’::;’l:‘: 432a 333b 332b 339b 318b 337b 3350

- 96 - zavrSetak tova - 96 - finishing pigs

- krmna smjesa feed, kg 3.54 3.56 3.68 4.01 3.48 3.50 3.63
- ME, MJ 46.23 46.67 49.38 52.37 4712 48.02 49.37
fri:;":ppr;cf’zv' bjelan¢. - Digestible 435 471 517 525 468 466 486
|zabrana svojstva ocjene poslije klanja - Some results of carcasse value

Klaoni¢ka vrijednost, %

Carcass dressing, %

Hladna - Cold 79.08b 79.18b 80.04 80.55a 79.04b 79.51 80.16
?Eik;”‘!::ssﬁn;:igaf g‘r’s;a o om 3.0b 2.8B 2.8B 3.0 2.8B 324a| 3.0b
E;:S;”yae‘;krzah:i;a om’ 3471 | 3459 | 3512 | 3633 | 3446 | 3460 | 34.82
Meso od Sunke, % - Lean of ham, % 68.62 69.98 68.97 68.81 69.35 67.69 68.47

a,b-P=005 A B-P=<0,01

HRANJIVA VRIJEDNOST LUPINA

Utvrdivanje pogodnosti primjenjivanja lupine u hra-
nidbi svinja teZe je nego drugih krupnozrnih mahunarki
radi znatnih razlika u reakciji Zivotinja na udio lupine u
obrocima. Ovo proizlazi iz pokusnih primjenjivanja raz-
nih vrsta i varijeteta lupine s raznim sadrzajem alkalo-
ida i mogucénoscéu pojave, u njima, mikotoksina. Najvi-
Se istraZivanja na primjeni lupine u hranidbi tovljenika

provadili su Fuchs, 1977. Lewicki i sur., 1977a, 1977b,
1983, Niedzwiadek i sur., 1985 Pastuszewska, 1985,
Seidler i sur., 1984, Wojcik i sur., 1977.

Opcenito govore¢i moze se utvrditi, da pove-
¢anje koli¢ine lupine u obroku uzrokuje pogorsava-
nje rezultata tova. Prema Pastuszewska, 1985.
udio sjemenka lupine u krmnim smjesama za tov-
lienike mozZe u |. razdoblju tova iznositi 10% a u Il.
razdoblju tova 15%.
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Tablica 8. Dopustene koli¢ine graska i poljskog graska u krmnim smjesama za svinje
Table 8. Permitted quantity of pea and field pea in feed doze for pigs

(Grela i Krasucki, 1992.)

Potpuna krmna smjesa, % Dnevne koli¢ine u krmnom obroku u g
Proizvodne skupine Mixture concentrate, % Days quantity in feed doze, g
Production groups GraSak Poljski grasak Grasak Poljski grasak
Pea Field pea Pea Field pea
Suprashe krmace - Bear sows 10 5 400 200
Suhe i niskobrede krmace 20 15 800 600
Loose sows and low bear sows
Prasad - Piglets , - 20 kg 10 - 100 -
Mlade svinje - Piglets (20-30) kg 15 10 300 100
Tovljenici - Fattening pigs 30-70 kg 20 10 500 300
Tovljenici - Fattening 70-110 kg 25 20 900 700
Primjenjivanje lupine u krmnim smjesama zahti- Probavljivo - bilansna istrazivanja (Sumislawski
jeva tocnu definiciju hranjive vrijednosti sjemenki, koje i Grudniewska, 1993.) potvrduju neznatni pad
ovise od vrste, varijeteta lupine i udjela u obrocima koeficijienta probavljivosti bjelanCevina s porastom
drugih krmiva. Zavisi isto tako od razine lupine u koli¢ina lupine u krmnoj smjesi. Slicna tendencija je
krmnoj smjesi, sadrzaja alkaloida, koji se nalaze u utvrdena u probavljivosti masti i organske tvari
siemenki u zavisnosti od vrste, varijeteta i dobi Zetve. (tablica 17).

Tablica 9. Kemijski sastav sjemenki (u % suhe tvari) boba
Table 9. Chemical composition of seeds (in dry matter %) horse bean

(Petkov i sur., 1991.b)

Specifikacija Varijeteti - Variety

Specification Nadwislanski Grot Gryf Dabek Diana Stego Jasny
Suha tvar - Dry matter 86.64 86.21 84.60 88.27 88.34 87.30 88.00
Sirovi pepeo - Crude ash 3.64 3.20 3.74 3.63 3.74 3.79 3.94
Organska tvar - Organic matter 96.36 96.80 Y6.26 96.37 96.26 96.21 96.06
Sirove bjelanéevine - Crude protein| 29.21 28.08 27.60 32.79 28.56 32.86 31.47
Sirova mast - Crude fat 1.67 1.48 1.84 1.37 1.51 1.50 1.38
Sirova vlaknina - Crude fibre 9.20 8.18 10.76 7.85 8.26 7.49 7.95
NET - NFE 56.28 59.06 56.06 54.36 57.91 54.36 55.26
Tanin - Tannin 1.75 2.02 2.06 1.72 2.21 1.57 1.95
Celuloza - Cellulose 9.09 9.32 10.29 8.16 9.59 8.07 8.34
Lignin 2.84 2.54 3.55 2.54 2.41 2.51 2.44
Pentozani - Pentosans 3.20 3.45 3.03 2.83 4.19 3.95 5.07
Ugljikohidarti lako hidroliz. i lako

rastvorljivi - Easily hydrolisable 55.37 50.10 54.11 55.48 54.16 51.34 48.58
and easily dissoluble sugars
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Tablica 10. Aminokiselinski sastav sjemenki (g16gN) boba

Table 10. Amino acid composition of seeds (g/16gN) horse bean

(Petkov i sur., 1991.b)

Aminokiseline Varijeteti - Variety

Amino acids Nadwislanski Grot Gryf Dabek Diana Stego Jasny
Lys 7.23 6.10 6.16 6.77 6.68 6.23 6.69
Met 0.98 0.96 1.16 0.90 1.06 0.90 0.96
Cys 1.28 1.04 1.12 1.33 1.18 1.28 1.34
Thr 2.67 2.61 2.64 2.28 2.95 2.74 2.89
lleu 3.37 3.41 3.75 2.92 3.42 3.21 3.14
Trp 0.74 0.86 0.89 0.67 0.81 0.74 0.67
Val 3.78 3.84 4.03 3.71 3.84 3.61 3.54
Leu 6.30 6.47 6.51 5.94 6.45 6.14 6.41
His 3.16 2.77 2.98 2.92 2.61 2.83 2.87
Arg 8.34 7.00 7.23 8.07 7.19 7.85 7.25
Phe 3.33 3.49 3.61 3.49 3.49 3.23 3.32
Tyr 2.42 2.48 2.41 2.49 2.37 2.54 2.31
Asp 9.62 9.82 9.80 9.82 9.64 9.34 9.58
Ser 3.50 3.43 3.55 3.79 3.58 3.54 3.56
Glu 17.23 18.32 17.49 17.54 17.58 18.10 18.60
Pro 2.43 3.18 2.98 3.26 3.49 3.06 2.82
Gly 3.51 3.80 3.54 3.60 3.39 3.38 3.71
Ala 3.31 3.32 3.40 3.46 3.53 3.29 3.37
EAA-Index 63.10 62.80 65.30 59.2 64.6 61.1 61.8
Ograni¢avajuée Met Met Met Met Met Met Met
aminokiseline Trp Trp Trp Trp Trp Trp Trp
Limiting amino acids Val Val Val Val Val Val Val

Priblizne rezultate u oblasti probavljivosti bje-
lancevina dobili su izmedu ostalih Niedzwiadek i
sur. 1985. Nize rezultate bjelancevina (71,3-75,0%)
dobili su Lewicki i sur., 1977. a i 1977b, a jo$ nize
Glapsisur., 1984. i Fuchs, 1977.

U hranidbi tovljenika zamjenom sojine saéme u
krmnim smjesama s kukuruzom i Zutom lupinom
smanjuje se probavljivost vlaknine.

Aminokiseline, koje ograni¢avaju vrijednost bjelan-
cevina u krmnim smjesama s kukuruzom i lupinom su
izoleucin, valin i treonin. Lubowicki, 1991, potvrduije,
da primjena kukuruza i sto€ne lupine u krmnoj smjesi

za tovlenike moze zamijeniti sojinu saému bez
negativnog utjecaja na prirast fielesne mase, potrosnju
krmiva i kakvocu trupa. Dobiva se samo vece
omascenje trupa i smanjuje se teénost mesa.

Uzgoj Zute lupine za sjeme nije tako prosiren
kao drugih vrsta lupine. Na osnovi domacih
istraZzivanja u Poljskoj potrduje se, da ova vrsta
lupine moze biti dobar izvor bjelancevina u
obrocima za tovljenike. Primjeceno je ipak kod
primjenjivanja krmnih smjesa s udjelom lupine
statisticki neznacajno smanjenje prirasta u zivotinja.
Udio saCme od Zute lupine varijeteta Topaz, kako
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navode Kotarbinska i sur., 1991. moZe u krmnim
smjesama s jeémom postiéi razinu do 20%.
Rezultati koje je dobio Flis, 1993. pokazuju, da u
hranidbi tovljenika od 65 kg na vise Zuta lupian
moZe biti osim Zitarica jedini izvor bjelangevina u
potpunim krmnim smjesama (tablice 18 i 19).
Sjemenke lupine varijeteta Juno i Manru, isto
tako stariji varijetet Topaz mogu zamijeniti 50%

Tablica 11. Hranjiva vrijednost sjemenki boba
Table 11. Nutritive value of seeds horse bean

bjelanCevina sojine satme u |. razdoblju tova i
100% bjelancevine sojine saéme u Il. razdoblju
tova. (Flis i sur., 1992.) (tablice 20 i 21).

Probavljiivost hranjivih sastojaka sjemenki ocje-
njivanih varijeteta lupine Topaz, Juno i Manru stati-
sticki se bitno ne razlikuje. Koeficijenti probavljivosti
bjelancevina su visoki 80-85% i priblizni su
vrijednostima za sojinu saému 88% (tablica 22).

(Petkovi sur., 1991.b)

Specifikacija Varijeteti - Variety

Specification Nadwislanski Grot Gryf
Koeficiejnti probavljivosti, %

Digestibility coefficients, %

Suha tvar - Dry matter 88.0 86.2 85.8
Organska tvar - Organic matter 89.7 87.0 87.2
Sirove bjelangevine - Crude protein 91.5 88.1 91.7
Sirova mast - Crude fat 46.0 44.9 52.0
Sirova vlaknina - Crude fibre 451 49.0 46.8
NET - NFE 954 91.2 93.7
Celuloza - Cellulose 54.6 56.6 56.9
Pentozani - Pentosans 70.8 63.5 64.7
U 1 kg sjemenka - In 1 kg of seeds:

Zobenih jedinica - Oat units 1.187 1.152 1.142
Metaboli¢ka energija EM, MJ 13.58 13.14 13.01

Rezultati tova svinja krmnim smjesama s udje-
lom sjemenki ocjenjivanih varijeteta, u kojima je
Zuta lupina dopunjena lizihnom zamijenila 50% i
100% bjelancevina sojine saéme (11% lupine u |. i
15% u Il. razdoblju tova) pokazuju kako to nije
imalo negativhog utjecaja na rezultate tova (Flis,
1993.) (tablica 23).

Dnevni prirasti dobiveni za cijelo razdoblje bili
su na razini 596-606 g i priblizni su postignutim u
kontrolnoj skupini. UtroSak krmne smjese, metabo-
licke energije na 1 kg prirasta tjelesne mase u po-
kusnim skupinama bili su priblizni rezultatima iz
kontrolne skupine sa sojom. Nisu bile utvrdene

statisticki znacajne razlike izmedu rezultata dobi-
venih u kontrolnoj skupini i pokusnim skupinama u
oblasti klaonicke vrijednisti, srednje debljine hrptene
slanine, teZina prave Sunke, povrsine “oka” hrpta.

Na osnovi dobivenih rezultata tova i klaonicke
ocjene utvrdeno je, da se ocijenjeni varijeteti lupina
odlikuju usporedivom ucinkovito$c¢u u tovu svinja.

Sjemenke stocnih mahunarki sadrze od 34,3-
45,7% sirovih bjelanc¢evina u suhoj tvari u ovisnosti
od varijeteta (Matyka i sur.,, 1985b). Kakvoca
bjelandevina lupine radi nizeg sadrzaja lizina je
slabija od sojine sacme (Matyka, 1985a i 1985b).
Pogodnost krme s lupinom zavisi od sadrzaja
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antinutritivnih tvari (Matyka, 1985a, Pastuszewska,
1985.). Razina alkaloida u poljskim Zutim lupinama
iznosi od 0,05-0,36%, u uskolisnim lupinama od

0,06-0,80%. Nije utvrden negativan utjecaj krmnih
smjesa s uceSc¢em lupine na klaoniCke rezultate
tovijenika (tablica 24).

Tablica 12. Utjecaj povecéane koli¢ine saéme boba na brzinu rasta nerastova i krmaca 80-225 dana
Table 12. Influence of increasing quantity of horse bean in rate gain of boars and gilts 80 - 225 days

(Czarnecki i sur., 1991.)

Specifikacija Pokusne skupine - Experimental groups
Specification Kontrolna - Control | I I
Nerastovi| Krmace |Nerastovi| Krmacde [Nerastovi| Krmace |Nerastovi| Krmace
Boars Gilts Boars Gilts Boars Gilts Boars Gilts

Dnevniprirast, g 522 487 528 499 535 537 | 533 511
Daily body weight gain, g
JtroSak kimne smjese za Tkgprirasta |, 55 | 4 54 453 | 471A| 423 | 4178 425 | 440
Feed consumption per kg gain
Indeks proizvodne ocjene 93.86 | 9619 | 88.85 | 9559 | 93.79 | 101.11 | 93.26 | 99.11
Index of performance tested
(points) - (bodovi) A, B P = 0,01
Visoko bjelan€evinasta krmiva - High protein feed, %
Riblje brasno - Fish meal, % 2 2 2 2
Sojina saéma - Soybean meal, % 10.00 6.5 4.0 1.5
Saéma boba - Horse bean meal, % | - 6.0 11.5 17.0
Hranjiva vrijednost krmnih smjesa Nutritive value of mixtures
Metabol!cka energija EM, MJ 1276 12 47 12 51 12 47
Metabolic energy
S{rove.probavljuve bJeIgncevme, g 127.05 12065 120.12 117 57
Digestible crude proteins, g
Dostupni lizin - Accesible lysine, g 7.89 7.74 7.53 7.76
EAA - Index 69.9 69.3 68.8 68.2

U cilju ocjenjivanja u kojem stupnju iskorista- bjelanc¢evina, metionina, triptofana i cistina.

vanje bjelancevina sjemenki krupnozrnih mahunarki
ovisi o aminokiselinskom sastavu, a u kojem o ¢im-
benicima, koji slabe iskoristavanja hranjivih tvari
sastoji se bitno znacenje za ocjenu hranjive vri-
jednosti i izbor metoda, koje povecavaju njihovu
hranjivu vrijednost.

Flis, 1993. navodi, sastavljene na osnovi litera-
ture, rezultate istraZivanja kod odredenja ilealne
probavljivosti bjelan€evina i aminokiselina u svinja
(tablica 25).

Na osnovi prikaza podataka proizlazi, da se za
svinje sjemenke boba istiCu niskom probavljivoséu

Sjemenke lupina odlikuju se niskom probavljivoséu
metionina i treonina a probavljivost bjelancevina,
cistina i triptofana je usporediva sa sojinom
sacémom.

Flis, 1993. na osnovi mnogih radova Batter-
ham, 1985. i Batterham i sur., 1984 i 1986. utvr-
duje, da se lizin koji se nalazi u lupinama istice
malom dostupnoSc¢u za svinje i iznosi od 34 do 74%
(prosjek 55%), u usporedbi sa sojinom saémom u
kojoj je lizin dostupan u 80 do 98%, a u uljnoj repici
u77do97%.
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Tablica 13. Rasplodna svojstva nerastova i krmaéa
Table 13. Reproductive traits of boars and gilts

(Czarnecki i sur., 1991.)

Specifikacija Hranidbene skupine - Feeding groups
Specification Kontrolna - Control | I I

Koncentracija sperme 1mlx10°
Concentration of sperm in 1mix10°

247.6 264.7 271.6 276.9

Ukupni broj spermatozoa x 10°
Total number of spermatozoa in 34.7 32.2 37.9 39.3
ejakulate x 10°

Stanje rasplodnih organa i potencijalna rasplodna sposobnost miadih krmaéa 33. dana bredosti
Genital organs size and traits of potential fertility gilts at 33rd day of pregnancy

Tezina jajnika - Weight of ovaries, g 14.6 14.1 15.0 156.0
TeZina pune maternice, kg
Weight of full uterus, kg 36 3.9 38 3.8
Dulji i
uljina rogovg maternice, cm 1819 180 1 191 1 1773
Length of uterine horns, cm
Broj Zutih tijela - Number of corpora lutea 12.6 13.5 14.2 13.8
Broj plodova - Number of embryos 10.3 9.7 10.4 10.1
Tablica 14. Kemijski sastav usporedivanih izvora Hranjiva vrijednost krmiva uvjetovana je
bjelancevina, % tvarima, koje se u njoj nalaze i specificnim
Table 14. Chemicla composition in compared sources of svojstvima, koje se ocjenjuje u tiieku dugo-
protein trajnih pokusa na domacdim Zivotinjama. Zbroj
(Flis i sur., 1992.) mnogih rezultata (kemijskih analiza, ociene

kakvoce bjelancevina, proizvodnost za vrije-

Spectiiacie Bob - Horse bean me kranidbe ocjenjivanim krmivom. Istom ta-
Specification Nadwi- Dino Tibo da se dozvoljava odredivanje optimalnih doza

Slafiski krmiva u raznim sastavima sirovina, za razne
Suha tvar - Dry matter 87.61 | 88.81 88.79 vrste, uzraste i proizvodne skupine svinja
Sirovi pepeo - Crude ash 313 | 342 | 3.32 (tablica 26).

Sirove bjelan¢evine - Crude protein| .26.32 | 26.80 26.93

ANTINUTRITIVNE TVARI U SIEMENKAMA

Sirova mast - Crude fat 0.87 1.01 0.77 KRUPNOZRNIH MAHUNARKI
Sirova vlaknina - Crude fiber 8.50 7.88 7.46 . ] . .
NET - NFE 48.79 | 50.00 | 5031 _Sjemer_1ke _k_rupnozrnl_h mghunarkl Eadr;e
— - brojne antinutritivne tvari, koje ogranicavaju
Tanini - Tannin 1.02 | 1.00 1.11 iskoristenje hranjivih sastojaka i toksicnih tvari,
Inhibitori tripsina JIT/mg probe 544 | 546 503 koje negativno utjeCu na zdravije i rast
Inhibit. trypsine JIT/mg ' ' ’ Zivotinja. U hranidbi Zivotinja sjemenkama
Lizin - Lysine 6.44 | 626 6.63 krgp_noz__rnlh mahunarki one  mogu blt!
: : primjenjivane nakon uklanjanja Stetnih tvari
Treonin - Threonine 364 | 356 | 367 putem zagrijavanja, ispiranja i tehnoloskih
Metionin - Methionine 0.79 0.75 0.78 sredstava. U sjemenkama graska i slatkih
Cistin Cystine 139 | 1.36 134 lupina sadri_aj_arf[inut_ritivnih tvari je malen i
. radi toga primjenjivanje sredstava za njihovo
Triptofan - Tryptophan 0.94 0.84 0.89

odstranjivanje nije neophodno (tablica 27).

254 Krmiva 39 (1997), Zagreb, 5; 241-277



J. Kolodziej: HRANJIVA VRIJEDNOST KRUPNOZRNIH MAHUNARKI (GRASAK, BOB, LUPINA) U HRANIDBI SVINJA - POLJSKA ISKUSTVA

Tablica 15. Stupanj potreba nekih aminokiselina usporedivanih izvora bjelanéevina za svinje, %
Table 15. Degree of demand for selected amino acids of compared protein sources for pigs, %

(Flis i sur., 1992.)

Aminokiseline Potrebe* Soja Bob - Horse bean

Amino acids Demands* Soybean Nadwi$lanski Dino Tibo
Lizin - Lysine 5.00 117 129 126 133
Treonin - Threonine 3.00 132 121 119 122
Triptofan - Tryptophane 1.00 121 94 84 89
Met. + cistine 3.00 82 46 44 46

* Potrebe prema njemackim istraZivanjima - Demands according to German investigations

Tablica 16. Utjecaj boba na rezultate tova svinja
Table 16. Influence of horse bean on results in fattening pigs

(Flis i sur. 1993.)

Specifikacija Pokusne skupine - Experimental groups

Specification | 1 i \Y) \% \

Smjese - Mixtures, %

JeCamiraz (30%)

Barley and rye (30%) 77°-84.3° 69-73 63.5-71.3 66-73 66-68 61.5-68
Bob - Horse bean 0-0 15-20 15-20 15-15 20-29.3 20-29.3
Sojina satma - Soybean meal 20-13 13-4.3 0-0 7.0 11-0 0-0
Uljna repica - Rapeseed meal 0-0 0-0 18-5.6 9-9.3 0-0 156.5-0
Vit. - min. dodaci - Vit. min. additives 3-2.7 3-2.7 3-27 C 327 3-2.7 3-2.7

Sirove bjelanCevine - Crude proteins | 16.14-13.8 | 16.1-13.5 | 16.3-13.6 | 16.1-13.8 | 16.2-13.4 | 16.1-13.3

Dnevni prirasti, g - Daily body weight
gain, g (27-103 kg)

604bB 560abAB 501aAB 538abAB 545abAB 482aA

Utrosak krmne smjese, kg/kg

, 3.59 3.86 4.08 4.01 3.91 3.98
Feed consumption, kg/kg '
UtroSak met. energije 46.1 49.1 51.0 50.3 49.6 50.2
Consumption EM/MJ/kg ’

Klaonicka vrijednost 777 77.0 77.6 78.2 78.6 78.7
Carcass dressing, % ) ' '

Povrsina “oka” hrpta 326 31.4 337 32.9 31.8 34.1
Lion “eye” area, cm

Udio Sunke u trupu, % 23.6 24.2 24.1 24.0 23.8 23.7

Lean of ham, %

a,b-P<0,05 A B,-P<0,01
2 - razdoblje 27-65 kg - 3 - razdoblje 65 - 103 kg
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Tablica 17. Probavljivost i bilanca dusika u hranidbi tovljenika krmnim smjesama s udjelom uskolisne lupine
Table 17. Digestibility and balance of nitrogen in feeding fatteners on mixtures with participation of narrow

leaf lupine

(Sumislawski i Grudniewska, 1993.)

Pokusni faktor

Pokusne skupine - Experimental groups

Experimental factor I Il A%
Sacma uskolisne lupine, %

Narrow leaf lupine meal, % i 4.0 8.0 12.0
Sojina saéma, % - Soybean meal, % 8.0 10.5 8.5 6.3
Riblje brasno - Fish meal, % 2.0 - - -
Obrano mlijeko u prahu,% 45 ) ) )
Powdered skimmed milk, %

Hranjiva vrijednost u 1 kg krmne smjese - Nutritive value in kg feed

ME, MJ 13.55 13.27 13.46 13.17
Si - . .

C'rt’(‘j’: gg:;:’gl‘;’igz?:’civ'”e 12.52 12.88 13.11 12.83
Lizin - Lysine, % 0.97 1.07 0.90 0.83
Met. - cistin, % Methionine + cystine, % 0.47 0.40 0.33 0.39
Koeficijenti probavljivosti hranjivih sastojaka u pokusnim krmnim smjesama, %

Apparent digestibility of nutritive components in experimental mixtures, %

Sirova bjelan€evina - Crude protein 8122 80.72 81.12 79.12
Sirova mast - Crude fat 79.13B 78.78B 73.07b 63.20Aa
Sirova vlaknina - Crude fibre 36.16 40.60 41.74 38.07
NET - NFE 88.90 89.09 89.42 88.67
Organska tvar - Organic matter 84.86 84.53 84.25 82.69

a,b-a<095A B-a<0,99

U tvari, koje Stetno djeluju na iskoristenje krup-
nozrnih mahunarki spadaju

1. Antitripsinski Cimbenik, Sto se najviSe nalazi u
sirovoj soji, a u neznatnoj koli€ini u grasku i polijskom
graSku. Antitripsinski ¢imbenik u soji inaktivira se za
vrijeme proizvodnje sojine saCme. Smatra se, da se
Stetno djelovanje inhibitora tripsina oslanja na blokira-
nju mehanizma, koji koci sekreciju gusterace. Enzimi
soka gusterace sadrzavaju znatnu koli¢inu sumpornih
aminokiselina, a povecanje sekrecije uzrokuje porast
potreba za tim aminokiselinama i povec¢ava manjak,
koji proizlazi iz malog sadrzaja metionina i cistina u
bjelancevinama krupnozrnih mahunarki.

2. Tanini daju krmivu trpak ukus i smanjuju nje-
govu potrosnju. Uzrokuju smanjenje probavljivosti

bjelancevina i ugljikohidrata krmiva, dostupnost me-
tionina i Zeljeza. NajviSe tanina nalazi se u bobu, a
manje u poljskom grasku. Skoro cijela Kkoli¢ina
tanina nalazi se u ljuski i odstranjuje se za vrijeme
ljustenja i isparivanja sjemenki. Postojanje tanina u
bobu je jedan od uzroka dobivanja niZzeg prirasta i
slabijeg iskoristenja krmiva radi smanjenja pro-
bavljivosti prije svega bjelancevina i aminokiselina.

3. Hamaglutinini (lektini) su toksicni ¢imbenici
koji stetno djeluju na crijevni epitel i uzrokuju
prolieve i uginuca Zivotinja. NajviSse hemaglutinina
nalazi se u grahu. U bobu i grasku sadrzaj
hemaglutinina je manji. Uklanjanje hemaglutinina
postiZze se zagrijavanjem.
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Tablica 18. Hranjiva vrijednost i koeficijenti probavljivosti krupnozrnih mahunarki
Table 18. Nutritive value and apparent digestibility of big seed leguminoses

(Jacyna i Lubowicki, 1993.)

g probavljive bjelancevine
Specifikacija ME EM Zob. jed. Prob. bjel. 1 MJ metabolicke energije
Specification (MJ) Oat unit Digestibl. protein (g) g digestible protein

1 MJ energy metabolisable
?;;Zal:'pina - Yellow lupine 132 1.09 347 26.3
E/i{/zlf” lupina - White lupine 13.0 112 238 183
E}Z';‘I’S;Pnae “';‘:TE? - Narrow 13.4 1.13 267 11.5
Grasak - Pea “Opal” 12.9 1.18 140 10.8
f’;gj;;,,graéak - Field pea 12.2 1.11 140 11.5
Bob - Horse bean 13.6 1.19 232 171
Sojina saéma - Soybean meal 14.0 1.16 408 291

Tablica 19. Koeficijenti probavljivosti, %
Table 19. Apparent digestibility, %

(Jacyna i Lubowicki, 1993.)
Specifikacija Organska tvar | Sirove bjelan¢. | Sirova mast |Sirova vliaknina NET
Specification Organic matter | Crude protein Crude fat Crude fibre NFE
Zuta lupina - Yellow lupine“Topaz” 82.1 89.6 50.4 53.3 91.3
Bijela lupina - White lupine“Wat” 79.3 86.4 57.3 55.5 91.6
Gra$ak - Pea "Opal” 86.3 81.5 53.2 73.0 89.9
Poljski grasak - Field pea “Fidelia” 81.4 78.9 47 1 56.0 86.3
Bob - Horse bean “Nadwislanski” 89.7 91.5 46.0 451 95.4
Sojina saéma - Soybean meal 90.9 91.0 60.0 80.1 92.0

4. Alkaloidi se nalaze u minimalnoj koli¢ini u
slatkim lupinama, dok u velikoj koli¢ini u gorkim
lupinama. Alkaloiddi, koji se nalaze u sjemenkama
lupina i to uglavnom lupin i spartein, a u nekim
varijetetima indolski alkaloid gramin. Toksi¢no dje-
lovanje tih alkaloida ocituje se Zivéanim pore-
mecajima. Neveliki sadrzaj lupinskih alkaloida u
krmnoj smijesi uzrokuje smanjenje konzumacije
hrane, smanjenje prirasta, slabije iskoristenje hra-

ne. Radi toga u krmnim smjesama upotrebljavaju
se samo lupine slatkih varijeteta, koje su sigurno
krmivo za svinje. Prema podacima Cobor, 1993.
poljski varijeteti lupina u godinama 1989. do 1992.
sadrzavali su od 0,031 do 0,146 (prosjek 0,070%)
alkaloida. Kod manjeg sadrzaja alkaloida ispod
0,15%, jedino veliki udio lupina u obroku moze
uzrokovati prekoracenje dopustive granice od 0,03-
0,04% alkaloida.
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5. Glukozidi smanjuju biolodku vrijednost
sjemenki boba. Njima pripadaju: glukozidni derivat
divicine - vicina, glukozidni derivat izouranila
konvicina i alfa DOPA dihidroksifeniloalanina.
Sadrzaj ovih spojeva u bobu, kako navode Dietrich
- Szostak i sur., 1993. izgleda slijedede: vicin 0,4 do
0,6% suhe tvari, konvicin 0,11 do 0,37% suhe tvari,

a DOPA u minimalnoj koli¢ini od 0,033 do 0,083%
suhe tvari (tablica 28).

Pastuszewska, 1993. i Flis, 1992. istovremeno
utvrduju, da nema podataka, koji se ticu utjecaja
gore navedenih glukozida na udinkovitost tova u
svinja. U ljudi ovi glukozidi mogu prouzrociti jaku
anemiju, pod nazivom favizam.

Tablica 20. Kemijski sastav usporedivanih bjelanéevina, %
Table 20. Chemical composition in comparison sources of protein, %

(Flis i sur., 1992.)

Lupina - Lupine

Specifikacija - Spedification Topaz Juno Manru Sojina saéma

Soybean meal
Suha tvar - Dry matter 87.14 87.79 86.70 87.53
Sirovi pepeo - Crude ash 4.26 3.92 4.98 6.15
Sirova bjelan&evina - Crude protein 38.70 38.38 38.54 43.28
Sirova mast - Crude fat 3.03 3.92 4.38 1.55
Sirova vlaknina - Crude fibre 14.36 14.37 15.05 5.59
NET - NFE 26.79 27.20 23.75 30.96
Alkaloidi - Alkaloids 0.13 0.13 0.12 -
Tanini - Tannine - - - 0.04
Inhibitori tripsina JIT/mg probe ) ) ) 237
Inhib. trypsine JIT/mg
Lizin - Lysine 5.09 4.49 4.74 5.85
Treonin - Threonine 3.62 3.05 3.32 3.95
Metionin - Methionine 0.72 0.68 0.85 1.40
Cistin - Cystine 2.46 2.46 2.34 1.60
Triptofan - Triptophan 1.00 0.98 0.95 1.21

6. Fitini su skupine fosfornih spojeva slabo
iskoristive u svinja. Fitinska kiselina ima sposobnost
stvaranja nerastvorljivih kelata s kationima metala, koji
smanjuju apsorpciju Ca, Mg, Mn, Cu, Zn.

Matyka i sur., 1993. tvrde, da sadrzaj fitina u
sjemenkama Zute lupine iznosi 6,7 g/kg suhe tvari,
a u uskolisnoj i bijeloj lupini on je vedi i iznosi 8,3 i
6,89 g/kg suhe tvair. Razina fitina u sjemenkama
boba, poljskog graska i graska iznosi od 13,5 do
9,6 g/kg suhe tvari kod stalnog udjela fitinskog
fosfora od 66,5%.

Uvodenje krupnozrnih mahunarki u obroke
sastavljene od Zitarica i krupnozrnih mahunarki

moze uzrociti povecanje potreba za cinkom. Ovo se
tice prije svega istovremene primjene je¢ma i uljne
repice “00”.

7. Ugljikohidrati. Medu ugljikohidratima, kojoj se
nalaze u krupnozrnim mahunarkama, negativni
utiecaj na hranjivu vrjednost krmiva imaju alfa
galaktozidi, tj. rafinoza, stahioza, verbaskoza i
sirova vlaknina. Ugljikohidrati nisu probavljivi u
Zelucu i tankim crijevima. U debelom crijevu
podlijezu raspadu, pod utjecajem bakterijsih
enzima, hidrolizi na jednostavne ugljikohidrate a
dalie su metabolizirani do CO, i CH, i uzrokuju
napuhavanje, pa ¢ak i proljeve.
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Tablica 21. Stupanj podmirenja potreba nekih aminokiselina usporedivanih izvora bjelanéevina za svinje, %
Table 21. Degree of selected amino acid demand of compared protein sources for pigs

(Flis i sur., 1992.)

Specifikacija Potrebe* Soja Lupina - Lupine
Specification Demand* Soybean Topaz Juno Manru
Lizin - Lysine 5.0 117 102 99 95
Treonin - Threonine 3.0 132 121 102 108
Triptofan - Tryptoph. 1.0 121 100 98 95
Met. - cyst. 3.0 82 42 39 49

* Potrebe prema njemackim istrazivanjima

* Demand according to German investigations

Tablica 22. Koeficijenti probavljivosti hranjivih sastojaka Zute lupine i rezultati bilance dusika

Table 22. Apparent digestibility of yellow lupine nutrients and nitrogen balance results

(Flis, 1993.)

Specifikacija Zuta lupina - Yellow lupine Sojina satma
Specification Topaz Juno Manru Soybean meal
Sirove bjelanéevine, % - Crude protein, % 86.4 86.3 85.2 87.8
Sirova mast, % - Crude fat, % 49.0B 60.6AB 52.4B 74.5A
Sirova vlaknina, % - Crude fibre, % 341 33.9 34.0 443
NET - NFE % 78.6 76.1 76.5 85.6
Organska tvar, % - Organic matter, % 75.4B 74.7B 73.3B 86.8A
Energija - Energy 73.4B 73.3B 69.98 87.9A
N asimilirani, g - N asimilated 65.7 65.3 65.1 66.9
N retencija, g - N retention, g 19.5 18.1 18.9 201
N retencija / N asimilir. N retained / N asimil. % 29.7 27.8 29.0 30.1

A B-P<001

TEHNOLOSKI POSTUPCI, KOJI POPRAVLJAJU

HRANJIVU VRIJEDNOST KRUPNOZRNIH

MAHUNARKI

Istrazivanja provedena na opiemenjivanju krup-

nozrnih mahunarki dijele se na:
a) termicka (przenje, zagrijavanje),

b) hidrotermicka (isparivanje, kondicioniranje,

ekspandiranje),

c) mehanicka (odstranjivanje ljuske, drobljenje,
separacija frakcije ljuske, koncentracija frakcije bje-

lanCevina),

d) hidromehanicka (ekspandiranje, mikroniza-

cija, granuliranje, ekstrudiranje),

e) ekstrakciju.
Kod

istrazivanja obrade

raznih krupnozrnih

mahunarki poznato je, da termicko i hidrotermicko
oplemenjivanje smanjuje sadrzaj inhibitora tripsina,
hemaglutinina i tanina i povecava probavljivost
bjelancevina i ugljikohidrata uz djelovanje probavnih
enzima tj. povecava probavljivost i energetsku

vrijednost sjemenki.

Mehanicko uklanjanje ljuske sjemenke smanjuje
koli¢inu vlaknine i poveéava sadrzaj bjelancevina,
pozitivno utjeCe na probavljivost hranjivih tvari i

energetsku

vrijednost
eliminacije tanina.

sjemenki

u rezultatu
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Tablica 23. Dnevni prirasti i utro$ak hrane
Table 23. Daily body weight gain and feed consumption

(Flis, 1993.)
Specifikacija Soja Zute lupine - Yellow lupines
Specification Soybean Topaz Juno Manru
Pokusno razdoblje 26 do 95 kg Experimental period 26 - 95 kg
Dnevni prirasti, g - Daily gains, g 609 598 596 606
Utrosak krmne smjese, kg - Feed consumption, kg 3.79 3.91 3.93 3.85
Utroasak ME MJ/kg - Consumption em MJ/kg 45,45 46.88 47.49 46.09
Klaonicki rezultati - Carcass results
Klaonicka vrijednost, % - Carcass dressing, % 78.8 78.6 78.9 77.5
Prosje€na debljina hrbatne slanine, mm Thickness of backfat, mm 30 31 29 31
TeZina prave Sunke, kg - Weight of proper ham, kg 9.33 9.11 9.07 9.18
TeZina Sunke / tezinu trupa, % - Weight of ham/weight of body, % 124 12.2 12.6 12.5
Povrsina “oka” hrbata - Loin “eye” area, cm’ 39.0 37.4 37.3 38.4

Tablica 24. Kemijski i aminokiselinski sastav sjemenki lupine
Table 24. Chemical composition and amino acid composition of lupine seeds

(Matyka i sur., 1985.)

Specifikacija Lupine - Lupines

Specification Emir Topaz Wat
Suha tvar - Dry matter, % 87.63 86.18 84.23
Sirovi pepeo - Crude ash, % 3.78 512 4.57
Sir. bjelanc€evine, % - Crude protein, % 30.14 34.57 30.00
Sirova vlaknina, % - Crude fibre ,% 15.55 14.44 16.01
Sirova mast, % - Crude fat, % 4.46 3.93 6.15
NET - NFE, % 33.70 28.12 27.50
Ukupno alkaloida, % Total alkaloids, % 0.12 0.16 0.28
Aminokiseline - Amino acids

Arg 10.60 10.79 8.86
His 3.61 3.35 3.35
Lys 5.61 4.80 4.96
Phen 3.61 3.73 4.32
Tyr 3.81 2,78 4.53
Met 1.07 0.81 0.64
Cys 0.81 1.93 0.84
EAAI 68 66 69
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Uklanjanje ljuske sjemenke, kako navodi Pastu-
szewska, 1985., uzrokuje smanjenje mase sjemen-
ki boba za 13-15%, malo povecdanje sadrzaja
bjelanCevina i statisticki neznacajno smanjenje
sadrzaja aminokiselina pri znatnom smanjenju
sadrzaja vlaknine (tablica 29).

Ljustenje sjemenki boba smanjuje sadrzaj viak-
nine i tanina za 75-80% (Rydzik, 1993.), povoljsava
probavljivost hranjivih tvari i energetsku vrijednost.
Postoji uvjerenje, da koristi koje proizlaze iz
ljustenja boba ne odgovaraju troSkovima primjene
te metode (tablica 30).

Buraczewska i sur., 1993. navode, da o pri-
mjeni isparivanja i ljustenja boba valja odluciti
njihova rentabilnost (tablice 31 i 32).

Primijeceno je kako je najniza probavljivost
bjelancevina i aminokiselina kod hranjenja tovlje-
nika prirodnim bobom. Udio boba u krmni smje-
sama iznosio je 12% (tablica 33).

Siliranje krupnozrnih mahunarki jedan je od
jeftinijih nacina poboljSanja hranjive vrijednosti
sjemenki boba, ali zato se bob istice slabijom
probavljivoS¢u bjelanc¢evina.

Tablica 25. Prosje€ni koeficijenti ilealne probavljivosti bjelanéevina i aminokiselina u sjemenkama krupnozrnih

mahunarki kod svinja, %

Table 25. Approximate apparent digestibility of proteins and amino acids in legume seeds at the end of small

intestine - for pigs, %

(Flis, 1993.)
Sjemenke - Seeds N Lys Thre Met Cys Try
Bob - horse bean 73 80 76 69 70 66
Lupina - Lupine 82 80 75 65 80 80
Sojina sama - Soybean meal 82 85 77 86 78 78

Tablica 26. Orijentacione koli¢ine upotrebe sjemenki krupnozrnih mahunarki za tovljenike
Table 26. Approximate quantities of legum seeds in doses for fattening

(Przybecki, 1994)

Tovljenici Fatteners

25-60 kg 60 - 100 kg
Bob - horse bean
Udio u krmnoj smjesi, % - Share in mixtures, % 15 20
Udio u obroku, g - Share in dose, g 300 700
Gradak - Pea
Udio u krmnoj smjesi, % - Share in mixtures, % 20 25
Udio u obroku, g - Share in dose, g 400 850
Zuta lupina - Yellow lupine
Udio u krmnoj smjesi, % - Share in mixtures, % 10 15
Udio u obroku, g - Share in dose, g 200 500

U literaturi je malo podataka o utjecaju krme sa
sadrzajem boba na morfoloSke promjene unutra-
Snjih organa svinja.

Istrazivanja Rotkiewicz i sur. 1993.a imala su
za cilj odredivanje utjecaja krmiva s raznim sadrza-

jem sjemenki boba od 15, 20 i 25%, prepariranih
sjemenki od 20%, a takoder parenih i ljustenih sje-
menki od 20%, na postojanje patomorfoloskih pro-
mjena u unutrasnjim organima svinja. Tovljenici su
zaklani kod tjelesne tezine od 100 kg i uzeti uzorci
za laboratorijska istrazivanja (tablice 34. i 35).
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HematoloSka istrazivanja su pokazala, da su u
svinja hranjenih prirodnim bobom smanjuje koli¢ina
eritrocita, raste aktivnost transaminaza, $to moze
svjedoCiti o oStecenju unutrasnjih organa. U svih
Zivotinja, koje su dobivale krmne smjese s udjelom
od 20 do 25% boba histopatoloskim, ultrastruktural-
nim i histokemijskim istrazivanjima utvrdene su

patoloSke promjene u Zelucu, tankom crijevu,
dvanaestniku, jetrima, gusteradi, maternici ili
sjemenicima i najduliem miSicu slabine. Radi toga
se smatra, da se ne bi smjelo prekoradivati 20%
udjela satme boba u krmnim smjesama za svinje.
Ljustene i parene sjemenke boba u manjem stupnju
oStecuju unutradnje organe svinja.

Table 27. Antinutritivne tvari u sjemenkama krupnozrnih mahunarki

Table 27.Antinutritive matter in legume seeds

(Przybecki,1994.)

Spojevi koji smanjuju probavljivost Toksiéni spojevi
Sjemenke Antinutritiv factor Tocsic matters Nacin uklanjanja
Seeds Antitripsinski faktor| Tanini Hamaglutinini | Alkaloidi Elimination
Antitrypsine factor Tannine Hemagglutinin | Alkaloids
Soja - Soybean +++ - + - Zagrijevanje - Warming
Grah - Bean - - +++ - Zagrijavanje - Warming
Gorka lupina - Bitter lupine - - - +++ Mocenje - Soaking
Slatka lupina - Sweet lupine - - - + -
Bob - Horse bean - ++ + - -
Grasak - Pea + - + - -
Poljski grasak - Field pea + + + - -

- nema - absent, +++ vrlo mnogo - very much, + u neznatnoj koli¢ini - not much

Tablica 28. Sadzaj glukozida (vicina, konvicina i L-DOPA u % suhe tvarti)

Tablica 28. Content of glukozide (vicine, konvicine and L-DOPA in % dry matter

(Dietrich-Szostak i sur., 1993.)

Objekti - Location Nadwislanski Bronto Tibo

Bob - Horse bean 50 kom. 70 kom. 50 kom. 70 kom. 50 kom. 70 kom.
pieces pieces pieces pieces pieces pieces

Losiow

Vicin - Vicine 0.39 0.36 0.44 0.40 0.43 0.41

Konvicin - Konvicine 0.19 0.22 0.33 0.22 0.11 0.17

L-DOPA 0.037 0.038 0.040 0.033 0.064 0.056

Karniewice

Vicin - Vicine 0.43 0.40 0.46 0.49 0.60 0.55

Konvicin - Konvicine 0.18 0.19 0.32 0.37 0.17 0.18

L-DOPA 0.047 0.037 0.073 0.059 0.081 0.030
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Tablica 29. Utjecaj uklanjanja ljuske na sastav sjemenki boba i lupine
Table 29. Influence of husk elimination on composition of horse bean and lupine seeds

(Pastuszewska, 1985.)

Pokusni faktor - Experimental factor

Bob - Horse bean

Zuta uskolisna lupina
Yellow narrow leaf lupine

Cijeli Ljusteni Cijela Ljustena
Sastav u % ST - Composition in % DM Whole Shelled Whole Shelled
Sirove bjelan¢evine, % - Crude protein, % 33.2 38.1 29.6 38.1"
Sirova vlaknina - Crude fiber 9.5 3.5 16.8 3.5
Koeficijent prob. N, % - Apparent digestib. N, % 78.7 86.2 - -
Svinje - Pigs 35 kg
Svinje - Pigs 65 kg 83.2 90.5 - -
Probavljiva energija - Energy digestible kcal’kg ST/DM 3700 4040 - -
Smanjenje teZine sjemeneki, % - Reduction of seed weight, % - 13-15 - 20-24

* Hove, King (1974)

Tablica 30. Sadrzaj inhibitora tripsina i tanina u raznim oblicima sjemenki boba
Tble 30. Content of trypsine and tannine inhibitors in different forms of horse bean seeds

(Rydzik, 1992.)

Vrsta sjemenki - Type of seeds

Jedinice inhibitora tripsina u 1 mg
sirovih bjelanéevina - Units of trypsine
inhibitor in 1 mg crude protein

Sadrzaj taninau % ST
Tannine contents in % DM

Cijeli bob - Whole horse bean 0.143
Ljusteni bob - Shelled horse bean 0.063
Ekstrudirani bob - Extruded horse bean 0.120 -
SilaZa od boba - Silage of horse bean 0.121

Apparent digestible dose participation of various by prepared horse bean, %

Koeficijent probavljivosti obroka s udjelom boba prepariranog na razne nacine, %

Skupina - Groups

Specifikacija | Il 11 v
Specification Cijeli Ljusteni Ekstrudirani Silaza
Whole Shelled Extruded Silage
Organska tvar - Organic matter 82 84 83 82
e o . o o
Sirove bjelan¢evine - Crude protein 78 82 81 75
NET NFE 88 89 89 89
Retencija N retention N
Tovljenici - Fatteners g/dan - day 22 22 23 19
Dnevni prirast - Daily gain, g 619 643 564 447
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Tablica 31. Kemijski sastav sjemenki prirodnog boba i tretiranog raznim postupcima
Table 31. Chemical composition of natural horse bean seeds eated by different technological methods

(Buraczewska i sur., 1993.)

Sjemenke boba Dusik Sirova vlaknina Tanini*
Horse bean seeds X6.25 Crude fibre Tannin
Sirova - Crude

Cijela - Whole 28.9 8.41 0.83
Ljustena - Shelled (85%) 31.2 2.32 0.24
Parena - Steamed

Cijela - Whole 29.6 6.61 0.66
Ljustena - Shelled (53%) 30.0 4.46 0.37

* Ekvivalent taninske kiseline - Equivalent of tannin acid

Tablica 32. Sadrzaj aminokiselina u bjelanéevinama prirodnog boba i tretiranog raznim postupcima (g/16gN)
Table 32. Content of amino acids in proteins of natural horse bean treated by different tehnological methods

(g/16g/N)
(Buraczewska i sur., 1993.)

Specifikacija Sirovi - Natural Pareni - Evaporated
Specification Cijeli - The whole | Ljusteni - Shelled | Cijeli - The whole | Ljusteni - Shelled
Dusik - Nitrogen 4.63 4.99 4.73 4.80
Ukupni lizin - Total lysine 6.36 6.45 6.34 6.43
Dostupni lizin® - Accessible lysin® 5.78  5.87 5.77 5.86
Metionin - Methionine 0.73 0.77 0.74 0.75

Cistin - Cystine 1.22 1.21 1.22 1.21

Met + cys 1.95 1.98 1.96 1.96
Treonin - Threonine 3.81 3.83 3.81 3.86
Triptofan - Tryptophane 1.04 0.96 1.04 1.00
|zoleucin - |zoleucine 4.31 4.29 4.25 4.35
Histidin - Histidine 2.72 2.68 2.69 2.64

* Oznacgeno kemijskom metodom prema Boothu, 1971 - Indicated by Booth chemical method, 1971

Rezultati istraZzivanja Rotkiewicz i sur., 1993.b
na svinjama hranjenim krmnom smjesom s 20%
udjelom neparenog i neljustenog boba pokazali su
oStecenja sluznice zeluca i dvanaestnika, jetrenih
stanica, gusterace, epiderme bubreznih kanala i
najdulieg misica slabine. U svinja hranjenih krmnim
smjesama s parenim i ljustenim sjemenkama boba
ostecenja unutrasnjih organa bila su mala.

Na smanjenje sadrZaja antinutritivnih tvari u
krupnozrnim mahunarkama utje¢u i druge tehno-
loSke metode - ekstrudiranje, granuliranje i mikroni-

zacija. U tijeku ekstrudiranja sjemenke su podvrg-
nute djelovanju tlaka i visoke temperature, a rezul-
tat su promjena fizicke strukture krmiva. Kako na-
vodi Klocek, 1985. ono moze prouzrociti smanjenje
razine antinutritivnih tvari i smanjenje mikrobioloske
kontaminacije. Navedena metoda je Cesto primje-
njivana za detoksikaciju graska (tablica 36).

Na tablici 37 Klocek, 1995. usporeduje utjecaj
ekstrudiranja i granuliranja na promjenu anti-
nutritivnih tvari u grasku, lupini i bobu.
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Tablica 33. llealna probavljivost duSika i amiokiselina u svinja hranjenih pola sintetskim dijetama koje sadrze

razli¢ito preparirani bob kao jedini izvor bjelanéevina

Table 33. lleal digestibility of nitrogen and amino acids in pigs feed on semisynthetic diets containing horse
bean prepared in different ways as the only source of protein

(Buraczewska i sur. 1993.)

Specifikacija Dijete s bobom - Diets of horse bean

Specification Cijeli - Whole [ Ljusteni - Shelled | Sirovi - Natural |Pareni - Steamed SE?
Suha tvar - Dry matter 76.1A 79.3B 78.1 77.5 0.28
g:‘;zr:;grizsrzzt?ﬁr 79.8A 82.98 81.7 81.0 0.26
N 715 73.5 71.4 73.7 0.48
Lys 77.3 79.6 77.6 79.5 0.45
Met 62.9a 68.1b 64.2 67.2 0.79
Cys 55.7 60.2 54.7a 61.7b 1.01
Thr 66.9 69.6 66.5a 70.3b 0.58
Trp 58.0 61.1 56.7A 62.7B 0.64

* SE standardna pogreska - Standard mistake a, b: P < 0,05; A, B : P < 0,01

Tablica 34. TeZina tijela i dnevni prirast svinja hranjenih krmnom smjesom s 20% udjelom sjemenki boba

Table 34. Body weight and daily gains of pigs fed on mixtures containing 20% horse bean seed

Specifikacija Hranidbene skupine - Feeding groups

Specification D1 D2 D3 4 | K
TeZina tijela na - Body weight

- poCetku pokusa - before experiment 64.5 65.3 64.3 66.2 65.4
- koncu pokusa - after experiment 73.3 73.7 72.8 74.5 73.8
Dnevni prirasti - Daily gains 833 833 850 833 840

Mikronizacija se oslanja na podvrgavanju sje-
menki i zrna zraéenju infracrvenim grijalicama / du-
liina valova od 1,8 do 3,4 mikrona), $to uzrokuje
porast temperature u unutrasnjosti zrna, a nakon
prolaza preko drobilice dovodi do Zelatinizacije
Skroba, a posliedica je porast asimilacije hranjivih
sastojaka i smanjenje sadrzaja antinutritivnih tvari
(tablica 38).

Obimna istrazivanja pod utjecajem ekstrudi-
ranja sjemenki mahunarki na kemijski sastav, sadr-
Zaj aminokiselina, dostupnost lizina i antinutritivnih
tvari obavio je Skomial, 1993. (tablice 39 i 40).

Skomial, 1993. je utvrdio, da ekstrudiranje sje-
menki boba i gradka uzrokuje povecéanje sadrzaja
suhe tvari od 92,5 do 94,0%, koncentraciju sirovih
bjelanc¢evina i NET. Smanjuje se sadrzaj cijelog i
dostupnog lizina i antitripsinska aktivost (za; vise
nego 50%). ‘

Koeficijenti probaviljivosti istrazivanih sjemenki
nisu se statisticki znacajno razlikovali. Unosenje u
krmne smjese za tovljenike 20% boba, 30% graska
ili 9% Zzute lupine umjesto cijele koli¢ine sojine
saéme nema negativhog utjecaja na proizvodne
rezultate.
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Tablica 35. Prosjecne tezine nekih unutrasnjih organa svinja hranjenih krmnim smjesama s 20% udjelom

sjemenki boba

Table 35. Average weight of some internal organs of pigs on mixtures with 20% horse bean seeds

(Rotkiewicz i sur., 1993)

Masa Prosjecna teZina organa (kg)
Skupine| Vrsta sjemenki tijela Average weight of internal organs
Groups | Type of seeds Body Jetra Gusteraca Bubrezi Slezena Srce
weight Liver Pancreas Kidneys Spleen Heart
Si .
D1 irove ne ljustene 73.3 1.140 0.125 0.21 0.150 0.26
Raw with hull
Sirove ljustene
D2 73.7 1.050 0.90 0.20 0.80 0.25
Raw without hull
Parene ne ljustene
D3 72.8 1.150 0.100 0.26 0.21 0.27
Steamed with huil
D4 | Pareneljustene 74.5 1.140 0.110 0.21 0.90 0.25
Steamed without hull
D5 Kontrolna - Control 73.8 1.100 0.125 0.21 0.90 0.25
Tablica 36. Detoksikacija graska (Bertrand i sur. 1982)
Table 36. Detoxication of pea (Bertrand at all. 1982)
(Laskowski i Matyka, 1993.)
Gra$ak - Pea“Frogel” Grasak - Pea “Prima
Specifikacija - Specification Sirovi Ekstrudirani | Mikronizirani - Micronized Sirovi Ekstrudirani
Crude Extruded 45s 75s Crude Extruded
Antitripsi'nska .a'ktivnost 89 05 10 0.6 9.6 0.23
Antitripsin activity (TUI/mg)
Aktivhost h.er.naglulti.mna 400 0 50 25 200 0.6
Hemagglutinin activity
(U/mg)

Tablica 37. Utjecaj ekstrudiranja i granuliranja na promjenu sadrzaja antinutritivnih tvari u krupnozrnim

mahunarkama

Table 37. Influence of extrusion and granulation on the change of anti nutritive matters in legumion

(Klocek, 1985.)

Vrsta tvari Lupina - Lupine Grasak - Pea Bob - Horse bean

Type of matter Sirova | Ekstrud. | Granulir. Sirovi Extrud. | Granulir. Sirov Extrud. |Granulir.
Crude Extrude | Granulat. | Crude Extrude | Granulat.| Crude | Extrude |Granulat

Alkaloidi - Alkaloids 0.11 0.07 0.08 - - - - - -

Tanini - Tannine 0.76 0.64 0.60 0.54 0.49 0.62 1.42 1.39 1.46
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Tablica 38. Utjecaj mikronizacije na promjenu sadrzaja antinutritivnih tvari

Table 38. Influence of micronizing of the change of contents of antinutritive matter

(Laskowski i Matyka, 1993.)

Vrsta sirovina - Type of material

Vrsta tvari - Type of matter

Ucinak obrade - Effect of treatment

Prema tvrtki Micronizing:

According to the firm Micronizing:

Lupina - Lupine

Plavi varijetet - Blue variety

Alkaloidi - Alkaloids

Smanjenje reduction od / from 850 do / to 160 mg/kg

Bijeli varijetet - White variety

Alkaloidi - Alkaloids

Smanjenje - Reduction od /from 400 do/to 160 mg/kg

Prema Bertrandu i sur.:
According to Bertrand et al:

Grasak - Peas

Tripsinska aktivnost
Trypsine activity

Smanjenje - Reduction od/from 8.9 do/to 0.6 TUl/mg

Varijanta Frogel - Variety

Hemoglutinska aktivnost
Hemoglutinin activity

Smanjenje - Reduction od/from 400 do/to 25 TUI/mg

Vlastita istraZivanja:

Own investigation:

Raz - Rye

Alkilorezorcinol
Alkilorezorcinole

Smanjenje za - Reduction by17%
(osvijetljavanje - irradiation 90s)

Tablica 39. Prosje€ni kemijski sastav sjemenki krupnozrnih mahunarki, %.

Table 39. Average chemical composition of legumes, %.

(Skomial, 1993.)

Sjemenke Suha tvar | Sir. pepeo Org. tv. Sir. bjel. Sir. mast Sir. vl. NET
Seeds Dry matter | Crude ash | Org. mat. | Crud. prot. | Eth. ext. Cr. fib. NFE
Bob - Horse bean

Saéma - Meal 86.07 3.12 82.95 23.73 0.89 8.15 50.18
Ekstrudirani - Extruded 89.27 3.31 85.96 24.05 0.67 6.91 54.34
GraSak - Pea

Saéma - Meal 85.83 3.04 82.79 20.48 0.73 5.60 55.98
Ekstrudirani - Extruded 89.55 3.23 86.32 2217 0.73 5.44 57.98
Zuta lupina - Yellow lupine

Sacma - Meal 86.30 3.67 82.63 38.21 4.00 14.43 25.99
Ekstrudirana - Extruded 89.98 3.90 86.08 40.99 3.44 11.14 30.51

Oplemenjivanje sjemenki lupine i boba pa-
huljicenjem i utjecaj ove metode na proizvodne
rezultate tovljenika istrazili su Niedzwiadek i
Adamczyk, 1993. Najbolji rezultati tova dobiveni
su primjenom u krmnim smjesama prirodne
sac¢me boba u koli¢ini od 10 do 15%. Djelomi¢na

ili potpuna zamjena sojine same u Kkrmnim
smjesama za tovljenike pahuljicama lupine ili
boba dalo je rezulate priblizne onima u kontrolnoj
skupini, u odnosu na kakvocu trupa.

Primjena odgovaraju¢e obrade sirovina mora
uzeti u obzir gospodarski aspekt.
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Tablica 40. Sadrzaj aminokiselina u sjemenkama krupnozrnih mahunarki (g/16 gN)
Table 40. Amino acid content in legume seeds (g/16gN)

(Skomial, 1993.)

Aminokiseline Bob - Horse bean Gra$ak - pea Zuta lupina - Yellow lupine
Aminoacids Sacma Ekstrudirana Sacma Ekstrudirana Sadma Ekstrudirana
Meal Extruded Meal Extruded Meal Extruded

g;‘;?ﬂ;"t‘zr /°/° 91.41 91.61 89.80 90.64 89.68 90.64
N, % 4.09 3.97 3.65 3.82 6.62 6.80
Asp 10.63 10.54 11.27 11.30 9.96 9.33
Thr 3.48 3.53 3.68 3.59 3.22 3.09
Ser 4.68 4.71 4.54 4.54 4.92 4.47
Glu 17.20 16.80 17.50 17.40 24.75 24.52
Pro 4.29 4.22 4.01 3.99 3.66 3.67
Gly 4.35 4.21 4.40 4.30 4.00 3.80
Ala 4.24 4.06 4.29 4.33 3.35 3.05
Wal 5.14 4.97 4.80 4.92 4.03 3.68
lle 4.63 4.55 4.37 4.54 4.00 3.71
Leu 7.51 7.33 6.99 7.05 7.65 7.19
Tyr 3.55 3.41 4.07 3.48 2.96 3.11
Phe 4.33 4.14 4.51 4.73 4.01 3.93
Lys 6.22 5.90 7.11 6.66 5.01 5.00
His 2.50 2.52 2.63 2.58 2.69 2.70
Arg 9.95 9.55 9.89 9.56 11.59 11.37
Cys 1.20 1.16 1.38 1.156 2.14 2.27
Met 0.82 0.90 0.99 0.88 0.75 0.76
Trp 0.89 0.84 0.86 0.85 0.75 0.77

JESNOST KRUPNOZRNIH MAHUNARKI U
HRANIDBI PRASADI

Svinje su vrlo osjetljive na krmiva neprimjerene
kakvoce, a u slucaju prasadi od jeSnosti krmiva
zavisi koli¢ina pojedene hrane Sto utjece na brzinu
rasta i iskoriStavanje hrane.

U istrazivaékim radovima usporedivanja jeSno-
sti krmnih smjesa u svinja primjenjivani su testovi
preferencije krmiva, koji se mogu obavljati me-
todama: a) slobodnog izbora (free choice method),
b) pojedinacnog impulsa (single stimulus method),

¢) primjenom labirinta u obliku sloba T (maze pre-
ference method) (Falkowski, 1989). O jeSnosti krm-
nih smjesa odlucuje njihovo procentualno ucesce u
zajednickom konzumiranju testiranih krmnih smjesa
s udjelom krupnozrnih mahunarki.

U prvom dijelu u tom pogledu provedenih po-
kusa Jablonowski i Falkowski, 1993.a proveli su po-
kus definiranja utjecaja 50% zamjene sojine sacme
saémom boba, saémom poljskog graska i uskolisne
lupine u potpunim krmnim smjesama, za prasad u
porastu za njihovu jeSnost s primjenom testa prefe-
rencije krmnih smjesa, u tijeku 28 dana (tablica 41).
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Tablica 41. Utjecaj 50% zamjene bjelancevina sojine sacme bjelancéevinom saéme boba, saémom od poljskog

graska i lupine (l. dio)

Table 41. Influence of 50% supstitute of soybean meal protein by horse bean meal, field pea and lupine protein

(Jablonowski i Falkowski, 1993.a)

Average feed gain ratio - total, kg

Pokusni gimbenik Skupine - Groups Ukupno
Experimental factor 1 2 3 4 Total
Sojina saéma, % - Soybean meal, % 15.60 7.80 7.80 7.80

Saéma boba, % - Horse bean meal, % - 17.00 - -

Sadma poljskog graska, % - Field pea meal, % - - 23.70 -

Sacma uskolisne lupine, % - Narrow leaved lupine meal, % - - - 14.00

Hranjiva vrijednost - Nutritive value

Sirove bjelangevine, % - Crude protein, % 16.27 15.89 15.83 16.19

Sirova vlaknina, % - Crude fibre, % 2.49 2.65 2.45 2.60
Rezultati - Results

Prosje€na dnevna konzumacija, g - Average daily, intake, g 292 281 275 278 1126
Cijelo razdoblje (1-28 dana), % - Total period (1-28 day), % 100 24.9 24.5 247 | 100
Prosje¢ni dnevni prirast - ukupno, g - Avverage daily gain - total, g 489
Prosjecno iskoristenje krmnih smjesa - ukupno, kg 2 31

Tablica 42. Utjecaj 50% zamjene bjelancevina sojine saéme bjelanéevinama boba, poljsog graska i uskolisne

lupine (ll. dio
Tapble 4(2. Infll)lence of 50% substitute of soybean meal protein by horse bean meal, field pea and lupine protein
(Il. part)
(Falkowski i Jablonowski, 1993.b)
Specifikacija Skupine - Groups
Specification 1 2 3 4
Prosjecni dnevni prirasti, g - Average daily gain, g 369 306 324 340
Cijelo razdoblje (1-28 dan), % - Total period (1-28 day), % 100 83 88 92
Cijelo razdoblje (1-28 dan), % - Total period (1-28 dan), % 100 99 96 97
Iskoristavanje hrane, kg/kg - Daily feed intake, kg/kg 2.31A 2.75Ba 2.53b 2.45b
Cijelo razdoblje (1-28 dan), % - Total period (1-27 day), % 100 119 109 106

a,b-P<005A B-P=<0.01s

Rezultati izvrSenog testa pokazuju, da 50%
zamjene bjelancevina sojine sacme bjelandevinom
boba (17% sacme), poljskog graska (23,7% saéme)
ili uskolisne lupine (14% sacéme) nije utjecala na

njihovu jeSnost u usporedbi s krmnim smjesama

Zitarica i soje (tablica 42).

U drugom pokusu Falkowski i Jablonowski,
1993. b usporedivali su djelotvornost tova prasadi
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hranjene krmnim smjesama za prasad u porastu u
kojima je 50% bjelancevina sojine saéme zamije-
njeno bjelancevinama boba, poljskog graska ili
lupine i utvrdili su, da prosjecna teZina tijela, dnevni
prirasti i iskoriStavanje hrane u pokusnim skupina-
ma nisu dostizali rezultate dobivene u kontrolnoj

skupini. Najslabiji rezultati u odnosu na kontrolnu
skupinu dobiveni su u skupini soja - bob (17%
sacme).

Primjena krupnozrnih mahunarki u istraZivanim
krmnim smjesama nije utjecala na statisti¢ki zna-
Cajan utro$ak hrane.

Tablica 43. Utjecaj 75 i 100% zamjene bjelan&evina sojine saéme bjelanéevinama sjemenki boba u hranidbi prasadi
Table 43. Influence of 75 and 100% substitute of soybean meal protein, by protein seeds horse bean in piglets feeds

(Falkowski i Jablonowski, 1993.c)

Pokusni ¢imbenik Skupine - Groups
Experimental factor 2 3
Sojina saéma, % - Soybean meal, % 15.60 3.90 -
Sacma boba, % - Horse bean meal, % 25.50 34.00
Hranjiva vrijednost krmnih smjesa, % - Nutritive
value mixtures, %
Sirove bjelanc¢evine - Crude protein, % 14.19 14.25 14.89
Sirova vlaknina - Crude fibre, % 2.95 3.1 3.32
Rezultati - Results IskoriStenje smjesa, kg
Test slobodnog izbora - Free choice method Feed/gain ratio, kg
Dnevna konzumacija krmnih smjesa / prase 388 350
Daily mixture consumption/piglets
Cijelo razdoblje (1-28 dan), % 04 85
Total period (1-28day), %
Test pojedinog impulsa - Single stimulans method
Dnevno uzimanje krmng smj'ese/prase 397 382 3.12 kg
Daily mixture consumption/piglets
e R r [ e | eme
Dva testa zajedno - Total of two tests

g 411a 393 367b

% 96 89

a,b-P<0.05

U slijede¢em pokusu Falkowski i Jablonowski,
1993.c usporedivali su proizvodne rezulate dobi-
vene u prasadi za vrijeme 28 dana, hranjene
krmnim smjesama u kojima je 75 i 100% bjelan-
¢evina sojine saéme zamijenjeno bjelancevinama
sirovih sjemenki boba u kolicini 25,5 i 34% sacme.
Jesnost je ocijenjena primjenom dviju vrsta testova
preferencije: |. slobodnog izbora i Il. pojedinog im-
pulsa (tablica 43).

Prosjec¢na potro$nja krmnih smjesa po prasetu
bila je niza nego u kontrolnim skuinama u obadva
testa za 4 i 11%. Razlike se tumace vecim
sadrzajem antinutritivnih tvari u krmnim smjesama
s velikom koli¢inom boba. Prosje¢na pocetna tezina
prasadi obuhvacene testom pojedinog impulsa
iznosila je 11,52 kg, a u testu slobodnog izbora
iznosila je 11,50 kg. Dobiveni rezultati bili su nizi od
rezultata dobivenih u ranijim pokusima.
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Tablica 44. JeSnost prirodnih i oljustenih sjemenki boba u hranidbi prasadi
Table 44. Flavor of natural and shelled horse bean seeds in feeds for piglets

(Falkowski, 1994.)

Pokusni ¢imbenik Skupine - Groups
Experimental factor 1 kontrola - control| 2 cijele - totality |3 ljustene - to shell
Sojina saéma - Soybean meal, % 15.60 - -
Sacma boba - Horse bean meal, % 34.00 -
N - o
Shellod horosvesn meal % - 040
Hranjiva vrijednost krmnih smjesa
Nutritive value of mixtures
Sirove bjelangevine, % - Crude protein, % 16.52 16.61 15.85
Sirova vlaknina, % - Crude fibre, % 2.05 2.67 1.87
Rezultati - Results Ukupno
Test preferencije krmiva - Preference feeds test Total
I. pokus - Experiment, % 23 47 100
Il. Pokus - Experiment, g 258 100 611 669
AB,C,D, -P<0.01 % 10 63 100
U cilju tocnijeg odredenja reakcije prasadi na ZAKLJUCCI

krmne smjese s udjelom boba u sliedeéem nizu
istrazivanja primijenjene su krmne smjese koje su
sadrzavala cijele ili oljustene sjemenke boba
(Falkowski, 1994.) (tablica 44).

Rezultati dobiveni u ova dva pokusa bili su
razliciti. U ranijim pokusima (Falkowski i Jablo-
nowski 1993.a i 1993.b) dobiveni su kao i u 1.
pokusu dobri prirasti prasadi. Slabija brzina rasta u
2. pokusu moZe se tumaciti nedostatkom mineralno
- vitaminskih dodataka i sintetickog lizina i meti-
onina u krmnim smjesama.

Testovi preferencije krmiva pokazuju, da po-
stoji: - korisni utjecaj ljustenja sjemenki boba na
njihovu jesnost, - djelomi¢na zamjena 50% bje-
lancevina sojine sac¢me, bjelanc¢evinama boba ne
uzrokuje smanjenja jeSnosti krmnih smjesa u uspo-
redbi s kontrolnom krmnom smjesom sa Zitaricama
i sojom, - potpuna zamjena sojine saéme sje-
menkama boba (34%) dala je statisticki znacajno
smanjenje konzumacije krmne smjese.

Krupnozrne mahunarke odlikuju se vecim sa-
drzajem sirovih bjelan€evina od Zitarica, koji ovise o
vrsti i varijetetu i iznosi za grasak i poljski grasak
prosjecno oko 21%, bob oko 25% i lupinu do 34%.

U hranidbi svinja primjenjavane su samo slatke
lupine u kojima sadrzaj alkaloida ne prekoracuje 1,5
g/kg ,a u gorkim lupinama prekoracuje 20 g/kg.

Sjemenke boba sadrze bjelancevine visoke bio-
loske vrijednosti a njegove dusi¢ne aktraktivne tvari
nalaze u obliku Skroba, zbog ¢ega se smatra svoje-
vrsnim bjelan¢evinasto - Skrobnim koncentratom.

Bjelan¢evine krupnozrnih mahunarki probavljive
su u 68-89%. Razina lizina u krupnozrnim mahu-
narkama krece se od 1,33 do 1,74%, dok je sadrZaj
metionina i cistina znatno manji u usporedbi sa
sojinom sadémom i iznosi od 0,52 do 0,76%.
Krupnozrne mahunarke sadrze veliku kolic¢inu teSko
asimilirajucih fitina u obliku fosfora od 0,36 do
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0,57% i malu kolic¢inu kalcija od 0,08 do 0,26%.
Antinutritivne tvari $to se nalaze u krupnozrnim
mahunarkama su alkaloidi, koji se nalaze u slatkim
lupinama od 0,13-0,27% i tanini od 0,08 do 1,25%.

Primjena krmnih smjesa s udjelom od 20%
gradka u hranidbi prasadi, mladih i tovnih svinja
omogucava postizanje zadovoljavajucih rezultata
uzgoja, tova i ocjene posije klanja.

Hranjivu vrijednost boba i lupine ograniéava
manjak metionina. Mnoga istraZivanja pokazuju, da
udio sjemenki boba u krmnoj smjesi ne bi smio
prekoraciti 20-25% jer to dovodi do smanjenja
dnevnih prirasta, povecanja utroSka krmne smjese,
slabljenja klaoni¢ke kakvoce trupa.

UzevSi u obzir potrebe svinja za aminokiseli-
nama, spajanje u krmnoj smjesi bjelancevina boba,
~ saéme uljne repice i razi je korisno, bududi da se
krmna smjesa nadopunjuje egzogenim amino-
kiselinama.

Primjenjivanje lupine u krmnim smjesama za
svinje zahtijeva to¢no definiranje hranjive vrijednosti
sjemenki, koja ovisi o vrsti, varijetetu i udjelu u
obrocima drugih sirovina. Zavisi isto tako od razine
lupine u krmnoj smjesi, sadrzaja alkaloida, koji se
nalaze u sjemenki ovisno o vrsti, varijetetu i dobi
Zetve.

Kakvoca bjelan€evina lupina radi nizeg sadrzaja
lizina je slabija nego sojine saCme. Razine alkaloida
u poljsim Zutim lupinama iznosi od 0,05 do 0,36%,
u uskolisnim lupinama od 0,06 do 0,80%. Nije
utvrden negativan utjecaj krmnih smjesa s udjelom
lupine na klaonicke rezultate tovljenika.

Temeljem podataka iz literature utvrdeno je, da
se za svinje sjemenke boba istiCu niskom probav-
ljivos¢u bjelancdevina, metionina, triptofana i cistina.

Sjemenke lupine istiCu se niskom probavljivo-
$§¢u metionina i treonina, a probavljiost bjelance-
vina, cistina i triptofana usporediva je sa sojinom
saémom.

Sjemenke krupnozrnih mahunarki sadrze brojne
antinutritivne tvari, koje ogranicavaju iskoriStenje
hranjivih sastojaka i toksicnih spojeva, koje ne-
gativno utjecu na zdravlje i rast Zivotinja. Uklanjanje
Stetnih tvari obavlja se zagrijavanjem, ispiranjem i
primjenom raznih drugih tehnoloSkih postupaka.

Medu krupnozrnim mahunarkama (grasku,
bobu, lupini) najviSe tanina nalazi se u ljuski boba,

a uklanja se za vrijleme ljustenja i isparivanja
sjemenki. Alkaloidi se nalaze u slatkim lupinama u
maloj koli¢ini (manje od 0,15%) i jedino veliki udjel
lupine u obroku moZe prouzrociti prekoracenje
dopustive granice od 0,03-0,04%.

Primjena tehnoloSkih postupaka - mehanickog
uklanjanja ljuske sjemenke smanijuje koli¢inu viakni-
ne, povecava sadrzaj bjelancCevina i pozitivno utjece
na probavljivost hranjivih tvari i energetsku vrijed-
nost sjemenki. Uklanjanje ljuske sjemenke boba
smanjuje masu sjemenke za 13 do 15%. Sadrzaj
vlaknine i tanina smanjuje se za 75 do 80%. Postoji
uvjerenje da koristi, koje proizlaze iz ljustenja boba
ne odgovaraju troSkovima primjene te metode. Ova
primjedba tice se isto tako isparivanja i pahuljicenja
boba.

Znanastvena istraZivanja o utjecaju krmiva s
vec¢im sadrzajem boba na morfoloSke promjene u
unutradnjim organima svinja dovode do zakljucka,
da kod svinja koje dobivaju u krmnoj smjesi 20 do
25% boba postoje patoloSke promjene u Zelucu,
tankom crijevu, dvanaestniku i najduljem miSicu
slabine. Radi toga se smatra, da se ne bi smjelo
prekoraciti 20% udjela saCme boba u krmnim smje-
sama za svinje. Kod primjene ljustenih sjemenki
boba u krmnoj smjesi patomorfoloskih promjena u
unutrasnjim organima svinja utvrdeno je znatno
manje.

Na smanjenje sadrzaja antinutritivnih tvari u
krupnozrnim mahunarkama isto tako utjecu i druge
tehnoloSke metode - ekstrudiranje, granuliranej i
mikronizacija. Ekstrudiranje uzrokuje promjenu fi-
zicke strukture krmiva, smanjenje antinutritivnih
tvari i mikrobiologke kontaminacije. Cesto je primje-
njivana za detoksikaciju graska. Kod ekstrudiranja
sjemenki boba i graska smanjuje se sadrzaj ukup-
nog i dostupnog lizina, a antitripsinska aktivnost
smanjuje se za vise od 50%.

Mikronizacija uzrokuje Zelatinizaciju Skroba, a
rezultat je povecanje asimilacije hranjivih sastojaka
i smanjenje koli¢ine antinutritivnih tvari.

Primjena odgovarajuc¢e metode obrade sirovina
mora uvijek uzeti u obzir gospodarski aspekt.

U istrazivackim radovima o usporedbi jeSnosti
krmnih smjesa za prasad bili su primjenjivani testovi
preferencije krmiva. Dobiveni rezultati pokazuju ko-
ristan utjecaj ljustenja boba na jeSnost krmnih smje-
sa. Djelomiéna zamjena (50%) bjelancevina sojine
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same bjelan€evinama boba ne uzrokuje promjenu
jeSnosti krmnih smjesa. Potpuna zamjena sojine
satme sjemenkama boba uzrokuje znatno manju
potro$nju krmne smjese i najceS¢e povezana je s
manjim prirastom prasadi.

Obraca se paznja, da jedino zbroj mnogih rezul-
tata (kemijskih nalaza, ocjena kakvoce bjelandevi-
na, produktivnosti za vrijeme hranidbe ocjenjivanom
krmom) dozvoljava na odredenje optimalnih doza
krmiva u raznim sastavima krmnih smjesa, za
razne vrste, uzrast i proizvodne skupine svinja.

Iz svega spomenutog moze se zakljuéno redéi
sliedece:

1. Primjena krmnih smjesa s 20% udjelom gra-
8ka u hranidbi prasadi, mladih i tovnih svinja daje
mogucnost dobivanja zadovoljavajuéih rezultata
uzgoja, tova i ocjene posije klanja.

2. Udio sjemenki boba u krmnim smjesama za
svinje ne bi smio prekoraciti 20-25%, jer povecanje
ove koli¢ine dovodi do smanjenja prirasta, po-
vecanja konverzije krmnih smjesa i slabljenja klao-
nicke kakvoce trupa. Vece prekoradenje od 20%
udjela boba u krmnim smjesama za svinje dovodi
do patoloskih promjena u Zelucu, tankom crijevu,
dvanaesniku i najduliem misi¢u slabine.

3. Primjenjivanje lupina u krmnim smjesama za
svinje moZe iznositi 10 do 15% te zahtijeva toc¢no
definiranje hranjive vrijednosti sjemenki, $to zavisi
od vrste, varijeteta, udjela u obrocima drugih
sirovina, razine lupine u krmnoj smjesi, sadrzZaj
alkaloida - koji ovise o vrsti, varijetetu u dobi Zetve.

4. Antinutritivne tvari, koje se nalaze u krupno-
zrnim mahunarkama u lupinima nalaze se u obliku
alkaloida (za slatke lupine ne prekoracuju razinu od
1,5 g/kg, za gorke lupine 20,0 g/kg).

Medu krupnizrnim mahunarkama najviSe se ta-
nina nalazi u ljuski boba. Uklanjanjem ljuske sma-
njuje se sadrzaj vlaknine i tanina za 75 do 80%, a
masa sjemenki za 10 do 15%.

5. Primjenom odgovaraju¢e metode obrade
sirovina od krupnozrnih mahunarki mora se uvijek
uzimati u obzir gospodarski ucinak i njegovu
opravdanost.

6. Krupnozrne mahunarke (grasak, bob, lupina)
u usporedbi sa sojom sadrze manju koli¢inu sum-
pornih aminokiselina (metionina i cistina), triptofana
i treonina.

7. Usporedivanje. jeSnosti krmnih smjesa za
prasad pokazuje, da 50% zamjena bjelancevina
sojine safme bjelanCevinama boba ne uzrokuje
promjene jeSnosti krmnih smjesa. Potpuna zamjena
bjelancevina soje bjelanc¢evinama boba (34%) uzro-
kuje manju potroSnju krmnih smjesa i povezana je s
manijim prirastom prasadi.
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SUMMARY

In Poland has ben observed a visible drop in growing legumes for
fodder - pea, horse bean, and lupine. Various climatic conditions are in
favour growth of all forms of legumes.

In the work a brief review of results of scientific investigation is
presented in the domain of their nutritive value, digestibility, contents of
antinutritive matter, methods of improvement and taste of legumes for
feeding pigs. Proteins of horse beans and pea, to a smaller degree lupine,
due to a high content of lysine well suplement grain - barley, rye and maize

in feeding pigs.

In comparison with soybean meals legum seeds contain a smaller
quantity of sulphur amino acids (methionine and cystine), tryptophan and
threonine. In feeding pigs meals containing pea, field bean and horse bean
satisfy the demand for lysine and sulphur amino acids, but in lupine there a

_be a lack of lysine. In meals for pigs conteining horse bean and pea in
combination with maize a lack of tryptophan is observed but in combination
with horse bean and barley there can be a lack of threonine.

As lower nutritive value of seeds - pea, horse bean and lupine in
comparison with soybean meals results from the presence of antinutritive
matter (tannin, inhibitor trypsine, phytin acid) or a toxic association
(hemagglutinin, alkaloids). Approximate participation of pea and horse bean
seeds in mixtures for fattening pigs is 20-25% and 15-20%. Increased
participation of horse bean in mixtures for fattening pigs gives a different
rate of growing. In feeding breeding pigs and boars 15% participation of
horse bean has no influence on fertility and reproduction.

It is necessary to pay attention to a possibility of infecting mixtures and
raw material with toxic and saprophytic mycology. A restrictive factor of
nutritive value of horse bean, and to some extent pea, are tannins.

Use of lupine seeds in mixtures for pigs demands a precise
qhalification of their nutritive value, which depends on the content
participation of antinutritive matter and alkaloids which in sweet lupine are
not high (0.13-0.27%). Contents of sweet lupine in mixtures for pigs can be

up to 10-15%.
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Elimination of antinutritve matter from the legume seeds can be
achieved by tehnological methods, among others hydrothermic,
mechanical, shelling, extrusion, micronizing. It is observed that shelling of
seeds reduces contents of fibre and tannin in legumes by 75-80%.

Extrusion causes the increase of the content of proteins and NFE and
reduces antitrypsine activity by more than 50% in pea and horse bean
seeds. Legume flakes in mixtures for pigs not increase productivity
effectiveness in pigs.

Cost - effectiveness should decide the choice of technologic methods
for seeds.

In feeding piglets, tests for preference of savouriness show that 50%
substitute of soybean meal protein by horse bean protein does not cause a
dicrease of mixture savouriness. A complete substitution of horse bean for
soybean meal (34%) causes on appreciable decrease in mixture
consumption (corn grain - horse bean).
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