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SAZETAK

Cilj ovog rada bila je usporedba hranjive vrijednosti 16 najznacajnijih
sorti siemena roda LUPINUS, gajenih u europskim uvjetima (PRIMA, LAE,
LWA 1, AMIGA, APR 8-2, LAV 8-4, EGHO, V 6-1, ROSE, BORUTA,
KARO, JUNO, SONET, ATU, WATT i ANDA). Na temelju kemijskih analiza
dokazano je da se navedene sorte medusobno znatno razlikuju u sadrzaju
pojedinaénih hranjivih tvari. Kod analiziranih hranjivih tvari u 100 % suhoj
tvari utvrdene su sljedece razlike u rasponu od: dusi¢ne tvari 303,20 —
451,65 g/kg, masti 50,00 — 135,55 g/kg, vlaknina 101,2 — 173,70 g/kg, tvari
bez sadrzaja dusSika esencijalne 268,50 — 489,00 g/kg, organska masa,
837,28 — 966,80 g/kg, pepeo 33,20 — 52,20 g/kg, kalcij 2,29 — 4,74 g/kg,
fosfor 4,36 — 8,15 g/kg i magnezij 1,10 — 3,20 g/kg. Postignuti rezultati
ispitivanja usporedeni su sa sadrZajem hranjivih tvari u zrnju soje dviju
najéeSce koristenih sorti u Europi (KORADA i VISON). Rezultati studije
pokazali su da su neke sorte roda Lupinus pogodne za proizvodnju krmnih
smijesa.

Kljuéne rijeci: rod Lupinus, sjemenke, hranjiva vrijednost

UvoD

Neophodan sastojak svih vrsta sto¢ne hrane i
smjesa sto€ne hrane su bjelan¢evine, odnosno niji-
hovi glavni sastojci — aminokiseline. Bjelan€evinasti
izvori sto€ne hrane koji se mogu Koristiti za hranidbu
Zivotinja danas su vrlo ograniceni. Problemi vezani
za spongioznu encefalopatiju kod goveda te zabranu
koristenja mesno-kostanog brasna za hranidbu Zivo-
tinja jo$ viSe su ograniCili asortiman bjelancevinaste
sto€ne hrane pogodne za proizvodnju smjesa stoCne
hrane. Zbog toga je kao jedna od osnovnih sirovina

za proizvodnju bjelan€evinaste sto¢ne hrane ostalo
sojino zrno te proizvodi od soje. Zbog gore opisane
situacije je neophodno naéi nove alternativne izvore
dusi¢nih tvari biljnog podrijetla bilo kao nadomjestak
skupe i najéeSce uvozne soje ili i zbog potrebe
koriStenja domacih i jeftinijih izvora bjelanCevinaste
sto¢ne hrane biljnog podrijetla.
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Cini se da je perspektivno rjeSenje u pronala-
Zenju bjelanCevinastih  krmiva biljnog podrijetla
upotreba sjemenki raznih sorti roda Lupinus.
Prednost ove kulture je moguénost uzgajanja u
europskim uvjetima, pa se ponekad oznacava i
terminom ,soja Europe®.

Dosad je u Europi oplemenjivanjem uzgojen
Citav niz sorti s vrlo razliCitim sadrzajem hranjivih
tvari. S obzirom na ovu cinjenicu u nasim smo
istraZivanjima izvrsili odgovarajuée analize sjemena
najznacajnijih europskih sorti, na temelju kojih je
bilo moguce ocijeniti njihovu hranjivu vrijednost te
mogucénost koristenja za izradu sto¢ne hrane.

Tipicna znacajka sjemena razli¢itih sorti roda
Lupinus je velika razliCitost u sadrzaju pojedinih
hranjivih tvari. Lupina ima jedinstvene ugljikohidratne
osobine, koje je moguce okarakterizirati minimalnom
razinom Skroba, visokim sadrZzajem topivih i
netopivih polisaharida (SNP) bez Skroba i visokim
razinama oligosaharida. Na ove osobine upozorava
Citav niz autora kao npr. Van Barneveid (1999) i
Gdala (1998), koji citiraju prosje€an sadrzaj SNP u
lupinama u rasponu od 320 do 400 g/kg suhe tvari
ovisno o sorti. Sjemenje Lupinus angustifolius
sadrzava viSe SNP nego sjemenje Lupinus luteus i
Lupinus albus. Zato se kod povecanja koli€ine lupina
u hrani povec¢ava i sadrzaj SNP, kao $to upozoravaju
u svojim publikaciama Hammershoj, Steenfeldt
(2005) i Mieczkowska i sur. (2004). 1z gore navede-
nih razloga, naro€ito kod hranidbe jednozelu€anih
Zivotinja, nasli su Siroku primjenu enzimski pripravci,
kako navodi niz autora kao npr. Marquardt i sur.
(1996), Brenes i sur. (2003).

Smulikowska i sur. (1995) navode da se 75 %
do 86 % ukupne celuloze nalazi u ljusci lupine, pa
se prilikom ljustenja sjemenja lupine moZe znac¢ajno
povecati hranjiva vrijednost (Brenes 2003), a time
i koli¢ina energije koja se mozZe metabolizirati, kako
navode Smulikowska i sur. (1995).

Tipi€no svojstvo nekih lupina je i velika zastuplje-
nost bjelan¢evina u sjemenkama, prije svega u
kotiledonima, ¢ak do 97 % ukupnih bjelancevina.

Na razli¢it sadrzaj bjelanevina u suhoj tvari
sjemenja (u bijeloj lupini 38 % a u Zutoj lupini 48 %)
upozoravaju RothMaier i Kirchgessner (1993). Let-
tner (1995) i Zollitsch (1995) navode da niskobjelan-
Cevinaste sorte lupina imaju 30,2 % dusicnih tvari,
1,52 % lizina, 0,7 % metionina + cisteina, 11,3 %
sirove masti i 14 % sirove vlaknine.

Perspektivnim sortama mogu se, medutim, sma-
trati samo one koje svojom hranjivom vrijednoSéu
predstavljaju konkurenciju zrnju soje, posebno s
obzirom na sadrzaj bjelancevina. Cilj naSeg ispiti-
vanja bila je selekcija sorti koje su najperspektivnije
za industrijsku proizvodnju sto¢ne hrane, i to na
temelju analiza hranjive vrijednosti njihovih sjemenki.

MATERIJAL | METODE

Cilj ove studije bilo je ispitivanje hranjive vri-
jednosti sjemena 16 sorti roda Lupinus na temelju
kemijskih analiza, te usporedba dobivenih rezultata s
hranjivom vrijedno8¢éu najéeSée korisStenih sorata
soje.

U okviru ovog ispitivanja izvrSena je analiza 16
sorti roda LUPINUS; PRIMA, LAE, LWA 1, AMIGA,
APR 8-2, LAV 8-4, EGHO, V 6-1, ROSE, BORUTA,
KARO, JUNO, SONET, ATU, WATT a ANDA te
analiza dvije sorte soje: KORADA i VISON.

Kod analiziranih uzoraka ispitivan je sadrzaj
dusSiénih tvari, sirove masti, sirove vlaknine, tvari
bez sadrZaja duSika, organske mase, pepela,
kalcija, fosfora i magnezija. Sadrzaj pojedinacnih
hranjivih tvari naveden je kao koli¢ina sadrzana u
100 % suhe mase u g/kg.

Sadrzaj dusic¢nih tvari utvrden je prema sadrzaju
dusika x koeficijent 6,25, s time da je sadrzaj dusika
utvrden pomocéu automatskog analizatora Biichi
Kjeldal. Sadrzaj masti je utvrden prema Soxhleteu
ekstrakcijom suhe mase homogeniziranog uzorka
pomocu etera. Sadrzaj sirove vlaknine utvrden je
mjerenjem pomocu uredaja ANKOM 220 Fiber
Analyzer. Sadrzaj pepela je utvrden spaljivanjem
homogeniziranog uzorka na temperaturi od 550 °C,
a u njemu je postupkom ftitriranja utvrden sadrzaj
Ca, P i Mg. SadrZzaj organske mase utvrden je
izraunom (sadrZaj suhe mase — sadrZaj pepela), a
sliénim izraCunom je utvrden i sadrZaj esencijalnih
tvari bez sadrzaja duSika (organska masa — dusi¢ne
tvari — mast — vlaknina).

REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati navedeni na tablici 1. pokazuju visoku
varijabilnost hranjive vrijednosti ispitivanih sori roda
Lupinus te znacCajne razlike u usporedbi sa sortama
soje.
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Tablica1. Usporedba hranjive vrijednosti 2 sorti soje (KORADA, VISION) i lupine (PRIMA, LAE, LWA 1, AMIGA,
APR 8-2, LAV 8-4, EGHO, V 6-1, ROSE, BORUTA, KARO, JUNO, SONET, ATU, WATT i ANDA) u 100 %
suhoj tvari

Table 1

Comparison of nutritional value of soya varieties (KORADA, VISION) and lupin varieties (PRIMA,

LAE, LWA, AMIGA, APR 8 - 2, LAV 8 - 4 EGHO,V 6-1, ROSE, BORUTA, KARO, JUNO, SONET, ATU,
WATT and ANDA) in 100% dry matter

Sorta - Variety KORADA| VISION | PRIMA | LAE | LWA1 | AMIGA | APR8-2 | LAV 84 | EGHO
Voda - Water 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suha tvar - Dry matter | 100 100 100 100 100 100 100 100 100
zﬁﬁgﬁgg Lces 3211 | 3578 | 3294 | 3032 | 3901 | 3492 | 3084 | 3075 | 3377
Masti - Fats 1972 | 2152 60 62,9 69,7 95,4 62,5 62,9 58,4
Vlaknina - Fibre 63,8 728 | 1509 | 1552 | 13655 | 1232 | 1448 | 1615 | 1531
BNLV - BNLV 2743 | 2948 | 4198 | 4383 | 3515 | 3951 | 4512 | 489 416,3
8;322;":%2{;6% 856,4 | 940,7 | 960,1 | 9597 | 947.8 | 962,9 | 966,8 | 960,9 | 9655
Pepeo - Ash 50,4 59,3 39,9 40,3 52,2 37,1 33,2 39,1 34,5
Ca 3,19 3,51 3,99 3,98 4.4 3,49 3,52 375 3,55
P 73 9,58 6,02 5,89 775 4,51 4,36 5,56 4,64
Mg 2,18 2,39 2,69 2,41 3.2 2,12 1,1 2,66 2,15

Sorta - Variety V61 | ROSE |BORUTA| KARO | JUNO | SONET | ATU | WATT | ANDA
Voda - Water 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suha tvar - Dry matter | 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bﬁz'ccgﬁgggces 3084 | 3205 | 3171 | 3554 | 45165 | 3481 | 3493 | 3155 | 4493
Masti - Fats 52,9 56,4 58,9 61,2 5295 | 60,28 | 50 105,25 | 13555
Vlaknina - Fibre 160,8 | 1488 | 1495 | 1202 | 14545 | 1438 | 1737 | 12945 | 101,2
BNLV - BNLV 4394 | 4383 | 4365 | 4294 | 302,65 410,13 @ 386,85 @ 4108 | 2685
8:3:2;k:l};2{;nces 9615 | 9641 | 9619 | 9662 | 952,65 | 837,28 | 9598 | 961 954.4
Pepeo - Ash 38,5 35,9 38,1 33,8 4735 | 37,73 | 40,2 39 454
Ca 378 3,55 373 2,29 3,57 4,74 3,49 3,56
P 5,36 5,1 6,06 5,23 8,15 5,32 54 6,18
Mg 2,42 2,28 2,39 2,05 2,9 1,67 1,58 2,16

Kod pojedinacnih sorti soje i lupine Lupinus, ispiti-
vana hranjiva vrijednost se kretala (tablica 2) u slje-
dec¢em rasponu: sadrzaj dusi¢nih tvari (NL) kretao se
kod ispitivanih podvrsta u rasponu vrijednosti od
303,20 g/kg kod podvrste LAE do 451,65 g/kg kod
podvrste JUNO. Iz rezultata sadrzaja NL proizlazi da

postoje Lupinusi s nizim (LAV 8-4, V6 — 1, WATT,
BORUTA, ROSE), slicnim (PRIMA, EGHO, SONET,
AMIGA, ATU, KARO) ali ¢ak i sa znatno veéim (LWA
1, ANDA, JUNO) sadrzajem NL u usporedbi s
analiziranim podvrstama soje, kao &to su npr.
KORADA 321,10 g/kg i VISION 357,80 g/kg.
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Tablica 2. Sadrzaj hranjivih tvari kod 2 podvrste zrna soje i 16 podvrsta sjemena roda LUPINUS u g/kg, prema
sadrzaju pojedinacnih hranjivih tvari (* nije odredeno).
Table 2 Nutritional substances content in 2 soya bean varieties and 16 varieties of lupin seeds of the genus
LUPINUS in g/kg per individual nutritional substances content (* not defined)
Dusi¢ne Organske
ol | Nm e Vet ewv g RO e e
substances substances
KORADA 321,10 197,20 63,80 274,30 856,40 50,40 3,19 7,30 2,18
VISION 357,80 215,20 72,80 294,80 940,70 59,30 3,51 9,56 2,39
PRIMA 329,40 60,00 150,90 419,80 960,10 39,90 3,99 6,02 2,69
LAE 303,20 62,90 155,20 438,30 959,70 40,30 3,98 5,89 2,41
LWA1 390,10 69,70 136,50 351,50 947,80 52,20 4,40 7,75 3,20
AMIGA 349,20 95,40 123,20 395,10 962,90 37,10 3,49 4,51 2,12
APRS8-2 308,40 62,50 144,80 451,20 966,80 33,20 3,52 4,36 1,10
LAV8-4 307,50 62,90 161,50 489,00 960,90 39,10 3,75 5,56 2,56
EGHO 337,70 58,40 153,10 416,30 965,50 34,50 3,55 4,64 2,15
V6-1 308,40 52,90 160,80 439,40 961,50 38,50 3,78 5,36 2,42
ROSE 320,50 56,40 148,80 438,30 964,10 35,90 3,55 5,10 2,28
BORUTA 317,10 58,90 149,50 436,50 961,90 38,10 3,73 6,06 2,39
KARO 355,40 61,20 120,20 429,40 966,20 33,80 2,29 5,23 2,05
JUNO 451,65 52,95 145,45 302,65 952,65 47,35 3,57 8,15 2,90
SONET 348,10 60,28 143,80 410,13 837,28 37,73 4,74 5,32 1,67
ATU 349,30 50,00 173,70 386,85 959,80 40,20 3,49 5,40 1,58
WATT 315,50 105,25 129,45 410,80 961,00 39,00 3,56 6,18 2,16
ANDA 449,30 135,55 101,20 268,50 954,40 45,40 * * *
Perspektivnim sortama za proizvodnju stocne Na osnovi nasih ispitivanja utvrdeni interval

hrane moze se smatrati sjemenje sorti roda Lupinus
s usporedivim sadrzajem NL, a vrlo perspektivnim
podvrstama mogu se smatrati sorte s veéim
sadrzajem NL u usporedbi sa zrnjem soje. Na
veliku razliku u sadrzaju du$ikovih tvari u pojedinim
sortama sjemena lupina, Sto je u skladu s nasim
analizama, upozoravaju i publikacije Smulikowska i
sur. (1995) ili RothMaier i Kirchgessner (1993) i
Lettner i Zollitsch (1995).

Sadrzaj masti u sjemenkama pojedinacnih sorti
Lupinus kretao se u rasponu od 50,00 g/kg kod
sorte ATU do 135,55 g/kg kod sorte ANDA. U
pogledu sadrZaja masti, sjemenke Lupinus imaju
znatno maniji sadrzaj masti u odnosu na zrno soje
197,20 g/kg (KORADA) te 215,20 g/kg (VISION).

sadrzaja masti u sjemenkama pojedinih sorti lupina
podudara se s vrijednostima sirove masti koje
navode RothMaier i Kirchgessner (1993).

Dosta Sirok raspon vrijednosti utvrden je i kod
sadrzaja sirove vlaknine. Ove vrijednosti su se
kretale kod pojedinacnih sorti od 101,20 g/kg kod
sorte ANDA do 173,7 g/kg kod sorte ATU. Znacajno
smanjenje sadrZaja sirove vlaknine mozZe se postiCi
ljuStenjem ili skidanjem ljuski sjemena Lupinus.
Obradom sjemena na ovaj nacin je moguce smanijiti,
ovisno o tehnoloSkoj metodi obrade i konkretnoj
podvrsti, sadrzaj sirove vlaknine u zavrSnom
proizvodu za 70 % do 90 %. Ovu Cinjenicu potvrduju
radovi Smulikowska i sur. (1995), koji dokazuju da je
vedi sadrzaj vlaknine vezan na sloj mahune. Takvom
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obradom sjemenki postize se i povec¢anje sadrzaja
NL za 20 do 30 %, pa je tako na navedeni nacin
moguce dobiti proizvod, kod nekih sorti (JUNO =
589,13 g/kg NL), koji je ¢ak bolji od ekstrahirane
prekrupe soje. Ovom tehnoloSkom obradom zna-
¢ajno se poveCava i hranjiva vrijednost tako
obradenog lupinovog sjemena, kako potvrduju i
radovi Brenes (2003).

Vrlo Sirok raspon vrijednosti utvrden je takoder
kod sadrZaja esencijalnih tvari bez sadrZzaja dusika
(BNLV), Cije vrijednosti su se kretale u rasponu od
268,50 g/kg kod sorte ANDA 489,00 g/kg. Osim
sorte ANDA, kod ostalih analiziranih sorti sjemenki
roda Lupinus utvrden je znatno veéi sadrzaj BNLV u
usporedbi sa zrnjem soje. Sadrzaj utvrdenih BNLV
upozorava na veliku zastupljenost ugljikohidrata u
sjemenkama lupina. S gledista hranjive vrijednosti bit
¢e nuzno provijeriti zastupljenost pojedinih ugljiko-
hidrata, posebice ugljikohidrata koji ne sadrze Skrob,
eventualno oligosaharide, koji su povecano
zastupljeni sadrzajem u sjemenkama lupine, kako u
svojim radovima upozoravaju Van Barneveld (1999),
Gdala (1998) ili Hammershoj i Steenfeldt (2005).

Pojedine sorte sjemenki roda LUPINUS medu-
sobno su se razlikovale i po sadrZaju organske
mase, i to u rasponu od 837,28 g/kg kod sorte
SONET do 966,80 g/kg kod sorte APR 8 - 2. Vecina
sjemenki roda LUPINUS, osim sorte SONET, imala
je veli sadrzaj organske mase u usporedbi sa
zrnjem soje.

Razlike u sadrzaju hranjivih tvari sjemenki roda
LUPINUS utvrdene su i u sadrzaju mineralnih tvari,
Sto je bilo analizirano prema sadrzaju pepela.
Najnizi sadrzaj pepela od 33,20 g/kg utvrden je kod
sorte APR 8 - 2, a najviSi sadrzaj od 52,20 g/kg
utvrden je kod sorte LWA 1. Prema rezultatima
usporedbe sa zrnjem soje moze se reci da vecina
sjemenki roda LUPINUS, osim sorte LVA |,
sadrzava mnogo manje pepela.

U okviru ispitivanih mineralnih tvari (Ca, P i
Mg) utvrdene su razlike kod pojedinacnih sorti u
sljede¢em rasponu: Ca od 2,29 g/kg (KARO) do
4,74 g/lkg (SONET), P od 4,36 g/kg (APR 8 - 2) do
8,15 g/kg (JUNO), a Mg od 1,10g/kg (APR 8 - 2) do
3,20 (LWA 1). lako sjemenke roda LUPINUS
sadrzavaju manje pepela u usporedbi s ispitivanim
zrnjem soje, ovaj nizi sadrzaj pepela nije uzrokovao
smanjenje Ca, Sto je vrlo pozitivan rezultat. Veéina
sorti roda LUPINUS imala je isti ili ¢ak jo$ vedi

sadrzaj kalcija nego zrnje soje. Medutim, kod vecine
sorti roda LUPINUS utvrden je znatno nizi sadrzaj
fosfora u odnosu na zrno soje. Kod nekih sorti roda
LUPINUS sa viSim sadrzajem Ca a niZzim sadrZajem
P postoji bolji omjer Ca : P u pogledu proizvodnje
stoéne hrane. Iznimku predstavljaju sorte LAW 1 i
JUNO, ciji je sadrzaj fosfora usporediv sa zrnom soje.
Sto se tice magnezija, njegov sadrzaj u sigmenkama
roda LUPINUS kretao se kod nekih sorti ispod, a kod
nekih iznad vrijednosti utvrdenih kod zrna soje.

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja sastava hranjivih tvari kod
16 sorti sjemenki roda LUPINUS te rezultati njihove
usporedbe sa zrnjem soje potvrdili su da neke sorte
sjemenki roda LUPINUS predstavljaju vrlo kvalitetan
potencijalan izvor bjelanevina za proizvodnju
sto€ne hrane. Prednost koriStenja ove kulture, u
usporedbi sa sojom, jest manja ovisnost industrije
sto€ne hrane o uvozu soje i proizvoda od soje, zbog
mogucnosti proizvodnje lupine u europskim uvjetima.
Odgovaraju¢om obradom sjemena roda LUPINUS
moguce je dobiti bjelan€evinastu stoénu hranu jos
vece hranjive vrijednosti, koja predstavlja alternativu
ekstrahiranoj prekrupi soje. Otpad nastao obradom
sjemena lupina (ljuske) moZe se iskoristiti kao
sto¢na hrana za prezivace.
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SUMMARY

The main aim of this work was to compare the nutritional values of
seeds of 16 different major varieties of the genus LUPINUS (PRIMA, LAE,
LWA 1, AMIGA, APR 8-2, LAV 8-4, EGHO, V 6-1, ROSE, BORUTA,
KARO, JUNO, SONET, ATU, WATT and ANDA) that are currently grown in
Europe. Chemical analysis confirmed significant differences among the
above mentioned varieties in the levels of individual nutrients. The levels of
the monitored nutrients ranged within the following intervals (related to
100% dry matter): nitrogen-containing substances - 303.20 — 451.65 g/kg,
fat - 50.00 — 135.55 g/kg, fibre - 101.2 — 173.70 g/kg, nitrogen-free
substances (extracted) - 268.50 — 489.00 g/kg, organic matter - 837.28 —
966.80 g/kg, ash - 33.20 — 52.20 g/kg, calcium - 2.29 — 4.74 g/kg,
phosphorus - 4.36 — 8.15 g/kg, and magnesium - 1.10 — 3.20 g/kg. The
results obtained were compared with the levels of nutrients found in soya
beans of the two most commonly grown European varieties (KORADA and
VISON). In conclusion, the findings of this work suggest that it is
advantageous to grow individual varieties of the genus LUPINUS and use
their seeds in the nutrition of farm animals.
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