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SAZETAK

U radu se na temelju vlastitih istrazivanja procjenjuje hranidbena
vrijednost jedanaest sorti gradka (Pisum sativum L.); Zekon, Herold,
Sponsor, Hardy, Terno, Baryton, Tudor, Concorde, Proplet, Slovan i Sully.
Dobiveni rezultati usporeduju se s hranidbenom vrijednoS¢u osam sorti
soje; Rita, Tundra, Moravia, Quito, Eirin, Korada, Bohemia i Vision. Kako
se u istrazivanju procjenjuju bjelanCevinasta krmiva u svim navedenim
sortama odredena je koliCina sirove bjelancevine a njena kakvoca
ocijenjena je prema sastavu esencijalnih aminokiselina. Na temelju
dobivenih rezultata izvrSena je procjena medusortne varijabilnosti i dat
prijedlog za najpogodnije sorte graSka s aspekta hranidbe zivotinja.

Kljuéne rijeci: graak, soja, bjelan€evine, aminokiseline
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BjelanCevine graska sadrze viSe lizina, ali manje
aminokiselina koje sadrze sumpor te triptofana, u

Gra8ak (Pisum sativum L.), mahunarka koja je
zbog velikog sadrZaja bjelan€evina i saharoze po-
godno krmivo za Siroku upotrebu, mozZe se Koristiti i
u hranidbi preZivaca i u hranidbi monogastri¢nih Zi-
votinja. Pretezni dio pokusa o mogucnostima upo-
trebe graska, kao bjelanCevinaste komponente obro-
ka proveden je kod monogastri¢nih zivotinja, prije
svega u hranidbi svinja i peradi. Cilj vecine znan-
stvenih publikacija iz ovog podru¢ja bio je pro-
nalazenje alternativnih bjelanCevinastih krmiva kao
zamjena bjelanCevina soje i sojinih nusproizvoda.

odnosu na bjelan€evine sojine satme.

Medutim, treba upozoriti da neki kultivari graska
sadrze antinutritivne ¢imbenike kao $to su inhibitori
tripsina, lektini, tanini i a-galaktozidi. 1z tog se
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razloga niz istraZivanja odnosilo na preradu graska i
inaktivaciju antinutritivnih tvari razlicitim tehnoloSkim
postupcima. Tako su Stein i Bohlke (2007) utvrdili da
je ekstruzija graska povecala prividnu ilealnu pro-
bavljivost sirovih bjelan¢evina, aminokiselina, skroba
i energije u hranidbi svinja u porastu. O pozitivhom
uCinku ekstruzije na povecanje sadrzaja biloski do-
stupne energije iz graSka ukazuju i Golian i sur.
(2007) te Htoo i sur. (2008).

Zhang i sur. (2003) navode pozitivan ucinak
mikronizacije graska na smanjenje (P < 0.05)
cjelokupne ekskrecije dusika u svinjskom gnoju (za
21.5 %) te na poboljSanje iskoristivosti duSika i
fosfora. U istraZivanju Ige i sur., 2006, mikronizacija
nije imala znacajan (P > 0.1) uc€inak na ukupan
fosfor ili fosfor u raznim frakcijama gnoja. Na pro-
bavljivost P na ilealnom i fekalnom nivou pozitivan
ucinak imala je dopuna obroka enzimima [-gluka-
nazom i fitazom (Nyachoti i sur., 2006).

Na probavljivost hranjivih tvari graska utjeCe
sorta graska (Kasprowicz i Frankiewicz, 2004).
Znacajne razlike (P < 0.05) izmedu varijeteta graska
s bijelim i obojenim cvjetovima autori su dokazali kod
probavljivosti bjelanéevina i aminokiselina. Swiech i
Buraczewska (2005) upozoravaju da se ilealna pro-
bavljivost aminokiselina graska linearno smanjivala
s povecavanjem sadrzaja tanina kod testiranih sorti.
Collins i sur. (2006) nisu dokazali znacajniju raz-
licitost u probavljivosti sirovih bjelan€evina niti poje-
dina¢nih aminokiselina kod transgenog i netrans-
genog graska.

Mogucnosti koristenja graska u hranidbi svinja u
porastu istrazivali su Vieira i sur. (2003). Autori su
zaklju€ili da koli¢ina do 40 % mljevenog graska u
obroku ne utjee negativno na rast svinja. Stein i sur.
(2004) preporuCuju da se graSak u smjese za
prascice i svinje na kraju rasta doda u koli¢ini od 18 i
36 %. Thacker i sur. (2004) pratili su uc€inak dodatka
gra8ka u obrok svinja na proizvodne rezultate. U
pokusu su Koristili razliCite koli€ine pripravka Linpro
(kombinacija ekstrudiranog punomasnog lanenog
sjemena i graska 50:50). Zaklju€ili su da se Linpro
tijekom razdoblja rasta i na kraju razdoblja rasta
moze dodati u smjesu u koli€ini do 22,5 % odnosno
18 % bez negativnih ucinaka. Stein i sur. (2006) su
takoder zakljucili da graSak mozZe zamijeniti sojino
bradno u smjesama za svinje u porastu i svinje na
kraju rasta, a da to ne utjeCe negativno na
proizvodne rezultate, sastav mesa zaklanih Zivotinja

i kakvocu i okus svinjskog mesa. Friesen i sur.,
2006, te Valencia i sur., 2008 su utvrdili da bje-
lanCevinasti koncentrati od graska i soje dodani u
hranu prasadi u dobi od 26. do 36. dana starosti
negativno utje¢u na proizvodne rezultate.

Moguénosti koristenja graska u hranidbi peradi
istrazivali su Richter i sur. (2008). Autori preporucuju
do 10 % gradka u krmnim smjesama za pili¢e, 20 %
za purane u tovu, 30 % za odrasle brojlere i jedno-
godiSnje kokoSi i 40 % za kokoSi nesilice. Seske-
viciene i sur. (2004) i McNeill i sur. (2004) navode da
krmne smjese za brojlere koje su sadrzavale 100 g
brasna od graska /kg smjese nisu utjecale negativno
na utro$ak hrane, dok je koli¢ina od 200 g/k gznatno
smanjila moguénost konzumiranja. Gabriel i sur.,
2008a i Gabriel i sur., 2008b navode da na pro-
bavljivost bjelan€evina i aminokiselina znatan ucinak
ima genotip sjemenki graska. Halle (2005) je pratio
uCinak graska i boba na produktivnost kokoSi nesi-
lica. Krmne smjese koje su sadrzavale 20 do 40 %
graska umjesto soje nisu, u usporedbi s kontrolnom
skupinom negativno djelovale na nesivost. Autori
zaklju€uju da je koli¢ina do 40 % graska s bijelim
cvijetom zadovoljavaju¢a. UCinak zamjene sojinog
bradna s bobom (Vicia faba L.) ili gra8kom (Pisum
sativum L.) na nesivost kokoSi nesilica i kakvoéu jaja
istrazivali su Fru-Nji i sur. (2007). Rezultati njihovog
istrazivanja pokazali su da povecanje koli¢ine graska
sve do 500 g/kg smjese nije znacajno utjecalo na
dnevnu proizvodnju i kakvocu jaja.

MATERIJAL | METODE

U istrazivanju je analizirano 11 sorti graska (Pi-
sum sativum L.). Zekon, Herold, Sponsor, Hardy,
Terno, Baryton, Tudor, Concorde, Proplet, Slovan i
Sully a za usporedbu 8 sorti soje: Rita, Tundra,
Moravia, Quito, Eirin, Korada, Bohemia i Vision.

Analize uzoraka graska obuhvacdale su utvrdi-
vanje sljede¢ih parametara: suhu tvar metodom su-
Senja na 105 °C do konstantne mase; sirovu bjelan-
Cevinu (Nx6,25) metodom prema Kjeldahlu analiza-
torom Buchi (firma Centec automatika, spol. s.r.0.);
masti ekstrakcijom pomocéu aparata ANKOM ™ Fat
Analyzer (firma O.K. SERVIS BioPro); vlaknina i
pojedinacne frakcije (ADF, ADL, NDF) aparatom
ANKOM?® Fiber Analyzer (firma O.K. SERVIS
BioPro). NET je utvrden racunski; Skrob polari-
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metrijski, organska masa izraCunavanjem, ukupne
mineralne tvari (pepeo) vaganjem nakon sagorije-
vanja uzorka na temperaturi od 550 °C uz propisane
uvjete. U pepelu su Ca, P i Mg utvrdeni talozenjem
ekstrakcija uzoraka i nakon toga titracijom. Bruto
energija (BE) utvrdena je kalorimetrijski aparatom
AC 500 (firma LECO). Spektar aminokiselina utvrden
je nakon kisele hidrolize uzorka 6 N HCl-om na
110 °C u trajanju od 24 sata automatskim analiza-
torom aminokiselina AAA 400 (firma INGOS a.s.
Praha) na temelju pojave boja prilikom reagiranja
aminokiselina s oksidizerom - ninhidrinom. Iz spektra
aminokiselina pracene su sljedece aminokiseline:
asparaginska kiselina (Asp), treonin (Thre), serin
(Ser), glutaminska kiselina (Glu), prolin (Pro), glicin
(Gly), alanin (Ala), valin (Val), metionin (Met), izo-

leucin (lle), leucin (Leu), tirozin (Tyr), fenilalanin
(Phe), histidin (His), lizin (Lys) i arginin (Arg).

Prosje€na vrijednost pra¢enih pokazatelja u okvi-
ru pojedinac¢nih sorti graska usporedena je s pro-
sje¢nom vrijednoS¢u koja je utvrdena kod pojedi-
nacnih sorti soje, a ocijenjena je pomocu statistiCkog
programa UNISTAT verzija 5.6.

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati analiza osnovnih hranjivih tvari kod
pojedinacnih sorti graska (Zekon, Herold, Sponsor,
Hardy, Terno, Baryton, Tudor, Concorde, Proplet,
Slovan i Sully) navedeni su na tablici 1.

Tablica 1. Rezultati analiza jedanaest sorti graska u g/kg
Table 1. Results of analyses of eleven pea varieties in g/kg
GraSak - Pea | Zekon | Herod | Sponsor | Hardy | Tero | Barytn | Tudor |Concorde| Prophet | Slovn | Sully
Sir. bjelanc.
) 234,89 | 233,05 | 223,00 | 225,34 | 226,96 | 225,31 | 216,97 | 232,62 | 229,20 | 209,06 | 223,09
Raw protein
Mast - Fat 4,44 3,33 11,67 4,77 9,67 4,56 7,11 7,34 9,45 8,93 8,79
Sir. vlak.
) 52,89 | 58,35, 5556 | 53,15| 51,02| 5544 | 56,96 | 58,52 56,27 63,18 | 58,00
Crude fiber
NET - NES 669,44 | 664,48 | 667,67 | 673,03 | 666,22 | 671,70 | 676,77 | 654,13 | 662,03 | 676,19 | 663,36
Skrob - Starch | 504,33 | 503,89 | 501,44 | 508,04 | 508,73 | 514,39 | 518,10 | 496,72 | 501,67 | 510,55 | 503,95
Organska Var | oq 67 | 950,21 | 924,56 | 956,29 | 953,87 | 957,00 | 957,81 | 952,61 | 956,96 | 957,36 95325
Organic mass
Pepeo - Ash 31,44 | 3245| 34,56 | 33,84| 32,12 32,44 | 31,42| 35,71 34,03 32,48 | 33,17
Ca 2,00 2,56 2,22 2,22 1,78 1,67 1,67 1,56 1,56 1,56 1,45
P 5,00 5,78 5,67 5,33 5,00 5,11 5,00 5,67 5,34 5,02 5,12
Mg 2,11 2,67 2,56 2,44 1,89 1,78 1,78 1,78 1,67 1,67 1,67
BE MJ/kg 18,33 | 18,23 | 18,22 18,20| 18,23 | 18,11 | 18,10 18,13 18,24 18,31| 18,15
ADF 78,44 | 87,02 78,11 7744 | 7258| 7121 | 73,84 78,76 70,84 79,14 | 74,25
ADL 2,44 3,45 2,44 2,44 2,22 2,22 2,33 2,56 2,22 2,46 2,34
NDF 460,44 | 467,88 | 427,22 | 509,71 | 432,81 | 416,40 | 489,56 | 448,10 | 469,19 | 508,54 | 514,30
Mast hidrol. 2842 | 24,66| 27,43 | 24,88 27,05 2515 2492 2533 | 2873 | 2842 23,02
Hydrolised fat
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Na tablici se moze uociti da je sirova bje-
lan€evina kod pojedinacnih sorti graska oscilirala
izmedu vrijednosti od 209,06 (Slovan) do 234,89
(Zekon) g/kg. Ukupna mast i mast nakon hidrolize
kod pojedinacnih sorti graska kretale su se od 3,33
(Herold) do 11,67 g/kg (Sponsor) i od 23,02 (Sully)
do 28,73 (Proplet) g/kg. S tog aspekta potrebno je
naglasiti da se kod mahunarki mast nakon hidrolize
mnogostruko povecava u odnosu na klasi¢nu
ekstrakciju prema Soxhletu. Zbog toga treba pri-
likom sastavljanja krmnih smjesa s graskom ovu
pojavu uzeti u obzir. Nedu$i¢ne ekstraktivne tvari
(NET), Skrob i organska masa (OM) oscilirali su u
vrijednosti: NET od 654,13 (Concorde) do 676,77
(Tudor) g/kg, Skrob od 496,72 (Concorde) do
518,10 (Tudor) g/kg i OH od 924,56 (Sponsor) do
961,67 (Zekon) g/kg. Frakcije sirove vlaknine ADF,

ADL i NDF oscilirale su kod analiziranih sorti iz-
medu vrijednosti: sirova vlaknina od 51,02 (Terno)
do 63,18 g/kg (Slovan), ADF od 70,84 (Proplet) do
87,02 g/kg (Herold), ADL od 2,22 (Terno, Baryton,
Proplet) do 3,45 (Herold) g/kg, a NDF od 416,40
(Baryton) do 514,30 g/kg(Sully). Sadrzaj pepela
oscilirao je kod pojedinacnih sorti graska od 31,42
(Tudor) do 35,71 (Concorde) g/kg, Ca od 1,45
(Sully) do 2,56 (Herold) g/kg, P od 5,00 (Zekon) do
5,78 (Herold) g/kg, a Mg od 1,67 (Proplet, Slovan,
Sully) do 2,67 (Herold) g/kg .

Kod vecine osnovnih hranjivih tvari (tablica 2)
pri usporedbi prosje¢nih vrijednosti graska (11 sorti)
i soje (8 sorti) postoje visoko znacajne razlike (P <
0.01). Iznimku su ¢Cinile samo ADF i ADL, kod kojih
su razlike izmedu prosjecnih vrijednosti ocijenjene
kao statistiCki neznacajne.

Tablica 2. Razlike u hranidbenoj vrijednosti osnovnih hranjivih tvari izmedu graska i soje

Table 2. Differences in nutritional value of basic nutrients brtween pea and soybean
Gra$ak - Pea Soja - Soybean
Max Min X Sn Max Min X Sn Y P
Sir. bjelanc.
234,89 | 209,06 | 225,41 | 7,528 | 3,34 | 460,70 | 337,50 | 372,16 | 37,313 | 10,03 | P=<0,01
Raw protein
Mast - Fat 11,67 3,33 7,28 | 2,684 36,88 | 225,00| 167,70 | 204,24 | 22,603 | 11,07 | P<0,01
Sir. vlakn.
63,18 | 51,02| 56,30| 3,324| 5,90 89,80| 61,40 74,54 9,743| 13,07 | P<0,01
Crude fiber
NET - NES 676,77 | 654,13 | 667,73| 6,703| 1,00 | 325,80 | 251,60 | 289,58 | 21,534 | 7,44 | P<0,01
Skrob - Starch | 518,10 | 496,72 | 506,53 | 6,189 | 1,22 76,90 4580, 66,49| 10,799 | 16,24 | P<0,01
Org. masa
) 961,67 | 924,56 | 953,69 | 10,016 | 1,05 | 949,50 | 938,10 | 945,00 | 3,569 | 0,38 | P<0,05
Organic mass
Pepeo - Ash 35,71 31,42| 33,06| 1,345| 4,07 61,90 | 50,50| 55,00 3,569| 6,49 | P<0,01
Ca 2,56 1,45 1,84| 0,358| 19,48 3,00 2,70 2,81 0,136, 4,82 | P<0,01
P 5,78 5,00 528 0,303| 5,73 9,20 5,60 7,65| 1,190| 15,56 | P<0,01
Mg 2,67 1,67 2,00 0,380 19,00 3,50 3,00 3,21| 0,146| 4,54 | P<0,01
BE MJ/kg 18,33| 18,10| 18,20| 0,076| 0,42 23,70 | 22,80| 23,30| 0,338| 1,45 | P<0,01
ADF 87,02| 70,84| 76,51 4,663| 6,09 88,50 71,90| 78,08| 5,285| 6,77 NS
ADL 3,45 2,22 2,47 | 0,344 | 13,93 4,40 1,10 3,13 1,221 | 39,07 NS
NFD 514,30 | 416,40 | 467,65 | 34,654 | 7,41 188,30 | 161,30 | 174,00 9,338 | 5,37 | P<0,01
Mast hidrol 28,73 23,02| 26,18 1,903 7,27 | 24350| 187,70 223,71 21,278 9,51 | P<0,01
Hydrolised fat
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StatistiCki znacajno viSe (P < 0,01) prosjeCne
vrijednosti utvrdene su u soji u odnosu na grasak
kod sirovih bjelancevina (+ 146,75 g/kg), masti (+
196,96 g/kg), sirove vlaknine (+ 18,24 g/kg), pepela
(+ 21,94 g/kg), Ca (+ 0,97 g/kg), P (+ 2,37 g/kg),
Mg (+ 1,21 g/kg) i BE (+ 5,10 MJ). Medutim, sta-
tistiCki visoko znacajno manje prosjecne vrijednosti
(P = 0,01) utvrdene su kod soje u odnosu na gra-
Sak kod kolicéine NET-a (- 378,16 g/kg), Skroba
(- 440,04 g/kg) i NDF-a (- 293,65 g/kg), a zna¢ajno
manje (P < 0,05) kod organske mase (- 8,69 g/kg).

Prema gore navedenim pokazateljima zbog veceg
sadrzaja sirovih bjelan€evina, masti, mineralnih
tvari i energije soja se moze ocijeniti hranjivijom u
odnosu na grasak. S druge strane, grasak sadrzi
maniju koli¢inu sirove vlaknine i ve¢u koli¢inu NET-a,
posebice Skroba, pa mu je stoga probavljivost veca.

Kakvoc¢a bjelantevina moze se ocijeniti prema
sadrzaju pojedinacno zastupljenih aminokiselina, ili
prema spektru aminokiselina, tj. proporcionalnoj
zastupljenosti aminokiselina (AA) u ocjenjivanoj
bjelancevini (tablica 3).

Tablica 3. Rezultati analize aminokiselinskog sastava bjelancevina graska

Table 3. Results of analyses of amino acid composition of pea
Gra8ak - Pea Zekon | Herold |Sponsor| Hardy | Terno |Baryton| Tudor |Concorde| Prophet | Slovan | Sully

Sir. bjelanc.

Raw protein 234,89 | 233,05 | 223,00 | 225,34 | 226,96 | 225,31 | 216,97 | 232,62 | 229,20 | 209,06 | 223,09
Asparag. kis. 27,22 | 27,67 | 26,11 | 25,63 | 26,79 | 27,55 | 23,98 | 24,47 26,58 | 22,77 | 25,83
Treonin 9,00 8,89 8,56 8,65 8,89 8,67 8,33 7,90 8,45 8,37 8,35
Serin 11,22 | 11,00 | 10,78 | 10,76 | 10,89 | 11,11 9,99 9,79 10,68 9,60 | 10,13
S'Stgﬁr:gins"a 3844 | 3923 | 3622 | 37,28 | 39,24 | 4044 | 3453 36,16 | 39,48 34,49 39,63
Prolin 8,00 7,89 7,33 7,43 7,11 7,89 8,44 7,01 7,90 7,81 6,90
Glicin 10,67 | 10,67 | 10,11 | 10,32 | 10,00 | 10,44 9,44 9,79 10,56 9,15 | 10,46
Alanin 9,33 9,45 9,56 9,32 9,23 9,00 8,55 8,34 9,12 8,15 8,79
Valin 11,11 | 11,22 | 10,44 | 10,87 | 10,78 | 10,55 | 10,10 9,34 10,68 9,38 | 10,46
Metionin 1,33 1,78 1,22 1,11 1,56 1,44 1,55 1,45 1,56 1,56 1,34
Izoleucin 9,78 9,67 9,22 9,32 9,67 9,78 8,55 8,45 9,45 8,26 9,57
Leucin 16,33 | 16,00 | 16,00 | 1553 | 16,23 | 16,55 | 14,43 | 14,24 15,79 | 13,73 | 15,81
Tirozin 7,33 7,45 7,11 7,32 6,78 7,22 5,88 6,12 7,34 5,80 6,46
Fenilalanin 11,33 | 11,89 | 11,00 | 10,65 | 11,23 | 11,00 9,66 9,46 10,45 9,38 | 10,80
Histidin 5,89 5,89 6,00 5,88 5,89 6,00 4,77 5,45 5,56 4,69 5,68
Lizin 16,22 | 16,67 | 15,78 | 1598 | 16,34 | 16,11 | 14,88 | 14,68 16,01 | 14,40 | 16,03
Arginin 21,22 | 23,23 | 18,89 | 21,19 | 19,56 | 20,66 | 18,99 | 19,36 20,69 | 17,19 | 20,26
>Amino Acid 214,44 | 218,60 | 204,33 | 207,26 | 210,18 | 214,42 | 192,09 | 192,01 | 210,30 | 184,73 | 206,50
NL/AA 1,10 1,07 1,09 1,09 1,08 1,05 1,13 1,21 1,09 1,13 1,08
AA(%) 91,30 | 93,80 | 91,63 | 91,97 | 92,61 | 9517 | 88,54 82,54 91,75 | 88,36 | 92,56
Esenc. AA 102,22 | 105,25 | 97,11 | 99,19 | 100,14 | 100,77 | 91,27 | 90,33 98,64 | 86,95 | 98,30
Neesenc. AA 112,22 | 113,36 | 107,22 | 108,07 | 110,04 | 113,65 | 100,82 | 101,68 | 111,65 | 97,78 | 108,20
Odnos Relation 1,10 1,08 1,10 1,09 1,10 1,13 1,10 1,13 1,13 1,12 1,10
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Iz tablice 3 vidi se da se je suma aminokiselina
(X AA) pracenih sorti kretala u rasponu od 184,73
(Slovan) do 218,60 g/kg (Herold), pri ¢emu je udio
aminokiselina (AA) iz ukupnih sirovih bjelan¢evina
prema sorti u rasponu od 82,54 % (Concorde) do
95,17 % (Baryton). Sadrzaj esencijalnih aminokise-
lina oscilira u okviru sorti od 86,95 (Slovan) do
105,25 (Herold) g/kg, a neesencijalnih aminokiselina
od 97,78 (Slovan) do 113,65 (Baryton) g/kg. Najopti-
malniji odnos neesencijalnih i esencijalnih amino
kiselina, u okviru praéenih sorti utvrden je kod sorte
Herold. Ovaj odnos 1 : 1,08 ukazuje na podjednaku
zastupljenost NEAA i EAA.

Zastupljenost esencijalnih  aminokiselina kod
analiziranih sorti graSka kretala se u sliede¢em
rasponu: treonin od 7,90 (Concorde) do 9,00 g/kg
(Zekon), valin od 9,34 (Concorde) do 11,22 (Herold)
g/kg, metionin od 1,11 (Hardy) do 1,78 g/kg (Herold),
izoleucin od 8,26 (Slovan) do 9,78 (Zekon) g/kg,

leucin od 13,73 (Slovan) do 16,55 (Baryton) g/kg,
fenilalanin od 9,38 (Slovan) do 11,89 (Herold) g/kg,
histidin od 4,69 (Slovan) do 6,00 (Baryton) g/kg, lizin
od 14,40 (Slovan) do 16,67 (Herold) g/kg a arginin
od 17,19 (Slovan) do 23,23 (Herold) g/kg.

Zastupljenost neesencijalnih aminokiselina u
analiziranim sortama graska kretala se kod
asparaginske kiseline od 22,77 (Slovan) do 27,67
(Herold) g/kg, kod serina od 9,60 (Slovan) do 11,22
(Zekon) g/kg, kod glutaminske kiseline od 34,49
((Slovan) do 40,44 (Baryton) g/kg. kod prolina od
7,81 (Slovan) do 8,44 (Tudor) g/kg, kod glicina od
9,15 (Slovan) do 10,67 (Zekon, Herold) g/kg, kod
alanina od 8,15 (Slovan) do 9,56 (Sponsor) g/kg, a
kod tirozina od 5,80 (Slovan) do 7,45 (Herold) g/kg.

Razlike u koli€ini i bioloSkoj vrijednosti (amino-
kiselinskom sastavu) bjelan€evina izmedu graska i
soje prikazane su na tablici 4.

Tablica 4. Koli€ina i aminokiselinski sastav bjelan€evina graska i soje

Table 4. Amount and amino acid composition of pea and soybean protein
GraSak - Pea Soja - Soybean
Max Min X Sn V Max Min X Sn Vv P

E{Z;Nbéergg% 234,89 | 209,06 |225,41 7,53 3,34 | 460,70 | 337,50 | 372,16 | 37,31 | 10,03 | P<0,01
Aspar. kis. 27,67 | 22,77 | 25,87 1,565| 6,05 || 49,40 | 36,30 | 41,44 3,770 | 9,10 | P<0,01
Treonin 9,00 7,90 8,55 0,319 | 3,73 15,10 | 12,20 | 13,38 1,069| 7,99 | P<0,01
Serin 11,22 9,60 | 10,54 0,563 | 5,34 || 21,20 | 16,10 | 17,61 1,682 9,55 | P<0,01
Glutam.kis. 40,44 | 34,49 | 37,74 2,115 5,60 | 74,90 | 54,70 | 59,69 6,588 | 11,04 | P<0,01
Prolin 8,44 6,90 7,61 0,483| 6,35 || 22,50 | 16,40 | 18,15 2,097 | 11,55 | P<0,01
Glicin 10,67 9,15 | 10,15 0,507 | 5,00 || 18,20 | 14,10 | 15,53 1,318 | 8,49 | P<0,01
Alanin 9,56 8,15 8,98 0,467 | 5,20 17,60 | 13,60 | 15,09 1,302| 8,63 | P<0,01
Valin 11,22 9,34 | 10,45 0,623| 5,96 || 21,50 | 16,50 | 17,95 1,585| 8,83 | P<0,01
Metionin 1,78 1,11 1,45 0,187 | 12,91 4,80 2,30 3,09 0,808 | 26,17 | P<0,01
Izoleucin 9,78 8,26 9,25 0,562 | 6,08 || 19,20 | 13,50 | 16,18 1,672| 10,34 | P<0,01
Leucin 16,55 | 13,73 | 15,51 0,942 | 6,07 || 31,90 | 24,60 | 27,11 2,361 8,71 | P=<0,01
Tirozin 7,45 5,80 6,80 0,629 | 9,24 13,40 | 10,170 | 11,49 1,032 | 8,98 | P<0,01
Fenilalanin 11,89 9,38 | 10,62 0,816 | 7,69 | 22,50 | 15,80 | 17,73 2,178 | 12,29 | P<0,01
Histidin 6,00 4,69 5,61 0,468 | 8,35 12,00 9,10 9,93 0,911 9,18 | P=<0,01
Lizin 16,67 | 14,40 | 1574 0,739| 4,70 || 25,60 | 20,50 | 22,3 1,807 | 8,06 | P<0,01
Arginin 23,23 | 17,19 | 20,11 1,579 | 7,85 | 43,50 | 26,90 | 31,425| 5,311 | 16,90 | P<0,01
ZAA 218,60 | 184,73 | 204,99 | 10,82 5,28 (411,10 | 304,80 | 338,18 | 32,80 9,70 | P=<0,01
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Iz rezultata je vidljivo da soja sadrzi statisticki
znacajno vise (P < 0,01) gotovo svih aminokiselina
(AA). Ovaj veci sadrzaj AA u korelaciji je sa znacajno
vecom (P =< 0,01) koli¢inom sirovih bjelancevina u
soji (372,16 g/kg), u odnosu na koli¢inu sirovih
bjelanCevina u grasku (225,41 g/kg), te ukupnom
koli¢inom AA (338,1 g/kg) kod soje, u odnosu na
ukupnu koli¢inu aminokiselina graska (204,99 g/kg).
Prilikom ocjenjivanja kakvoce bjelanCevina odreden
je i sadrzaj esencijalnih (EAA) aminokiselina (Treltre-
onin, Val/valin, Met/metionin, lle/izoleucin, Leu/leu-
cin, Fee/fenilalanin, His/histidin, Liz/lizin i Arg/arginin)
i neesencijalnih (NEAA) aminokiselina (Asp/aspara-
ginska kiselina, Ser/serin, Glu/glutaminska kiselina,
Pro/prolin, Gli/glicin, Ala/alanin i Tir/tirozin) i njihov
odnos.

Kod graska je sadrzaj EAA i NEAA bio 97,29
g/kg i 107,70 g/kg, kod soje 159,19 g/kg i 178,99
g/kg. Posebice je zanimljiv odnos NEAA/EAA kaiji je
gotovo isti kod bjelan¢evina graska 1:1,11 i bjelan-
gevina soje 1:1,12. Stovie, rezultati naseg istraZiva-
nja pokazali su da su bjelan¢evine graska nesto
kvalitetnije od bjelanevina soje s aspekta sadrzaja
nekih EAA. Visoku kakvocu bjelanéevina graska
potvrduje i sliedeci grafikon (grafikon1).

Iz grafikona je vidljivo da je spektar aminokise-
lina bjelan€evina graska veoma sli¢an spektru ami-
nokiselina bjelan€evina soje. Bjelancevine graska
sadrze viSe esencijalnih aminokiselina kao $to su
arginin, lizin i treonin, te viSe asparaginske i gluta-
minske kiseline te glicina. Ostale esencijalne i ne-
esencijalne kiseline zastupljenije su u bjelancevina-
ma soje.

ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja mozemo za-
kljugiti sljedece:

GraSak sadrzi manje sirovih bjelancevina a s
time u vezi i manje pojedinacnih aminokiselina u
odnosu na soju.

Kakvoca bjelancevina graska, ako se ocjenjuje
na temelju spektra aminokiselina, priblizava se
kakvodi bjelanCevina soje.

Bjelan&evine graska, u usporedbi s bjelancevina-
ma soje, sadrze viSe treonina, lizina i arginina, a
manje valina, metionina , izoleucina i leucina. Zbog
toga treba prilikom izrade krmnih smjesa s velikom

20

Postotna zastupljenost pojedinacnih AA iz ukupne koli¢ine AA
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Grafikon 1. Razlike u spektru AA bjelan€evina graska i bjelanCevina soje

Graph 1. Differences in AA protein spectre of pea and soybean
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koli¢inom graska dopuniti navedene aminokiseline,
posebice metionin.

Prilikom koriStenja graSka u krmnim smjesama

za hranidbu Zivotinja treba paziti i na sortu graska.
NaSe analize potvrduju da izmedu sorti postoje ve-
like razlike u koli€ini hranjivih, ali i antinutritivnih tvari.

S dijetetskog aspekta veoma su pogodne sorte

Herold i Zekon (niska aktivnost tripsin inhibitora) koje
sadrze veliku koli¢inu bjelanéevina dobrog amino-
kiselinskog sastava.
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SUMMARY

In the present study the existing knowledge about the utilization of pea
in livestock nutrition is reviewed. Based on our analysis, the nutritional
value of 11 pea varieties (Pisum sativum L.) - Zekon, Herold, Sponsor,
Hardy, Terno, Baryton, Tudor, Concorde, Proplet, Slovan and Sully was
evaluated. The results were compared with the nutritional value of 8
soybean varieties - Rita, Tundra, Moravia, Quito, Eirin, Korada, Bohemia
and Vision. Since peas are used as high protein feed, attention was paid
especially to the crude proteins content and their quality, which was
evaluated based on the individual amino acids content. Finally the
intervarietal variability was evaluated, and the most favorable pea varieties
in relation to animal nutrition were suggested.

Key words: pea, soybean, protein, amino acid spectrum
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