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Spos’réd bobowatych grubonasiennych naj-
wcezesniej uzytkowano pastewnie nasiona
grochu (Pisum sp.) i wyki (Vicia sp.), ktore juz
okoto 2000 lat temu uwazano za bardzo warto-
$ciowe pasze dla drobiu. Swiadcza o tym mie-
dzy innymi opisy Luciusa Juniusa Moderatusa
Columelli (4-70 r. n.e.) — rzymskiego autora
dziet z zakresu rolnictwa. Lubiny (Lupinus spp.)
s natomiast w ujeciu historycznym catkiem
nowg biatkowa pasza dla tych zwierzat. Dopiero
pod koniec lat dwudziestych ubieglego wieku,
gdy wyhodowano niskoakaloidowe genotypy
(Sengbusch, 1942) tzw. tubindéw stodkich, sta-
fo si¢ mozliwe ich uzycie w zywieniu drobiu.
Bardzo szybko doceniono przydatno$¢ zywienio-
wa tubindow niebieskiego i zottego w dietach dla
kurczat 1 mtodych niosek — przede wszystkim ze
wzgledu na wysoka strawnos¢ sktadnikéw pokar-
mowych (biatka ogolnego i tluszczu surowego)
w nasionach tych odmian (Mangold i Stotz, 1935;
Mangold i Damk®éhler, 1935).

Wsrdd hubinéw pochodzacych z obszaru
Starego Swiata (Europa, Afryka, Azja) znaczenie
pastewne majg obecnie: tubin waskolistny lub
niebieski (L. angustifolius L.), tubin bialy (L. al-
bus L.), tubin zotty (L. luteus L.), a z Nowego
Swiata (Ameryka Potudniowa — tubin andyjski
— L. mutabilis). W wigkszo$ci sg one nisko- Iub
wrecz  bezalkaloidowe (Pastuszewska, 2016).
W uprawach europejskich dominuja dzisiaj od-
miany tubinu waskolistnego (niebieskiego) ze
wzgledu na mniejsza wrazliwo$¢ na antraknoze
(infekcje) grzybicza, na ktéra odmiany biata i z6t-
ta sg znacznie bardziej podatne.

Swiatowy areat uprawy tych roslin wy-
nosi okoto 987 tys. ha, z czego najwigksza czgsé
przypada na Australi¢. W Unii Europejskiej upra-
wia si¢ je na 178 tys. ha, przy czym najwigcej
w Polsce — 130 tys. ha (FAOSTAT, 2017). Global-
na produkcja nasion to obecnie 1400 tys. t, z cze-
go w Unii Europejskiej — 287 tys. t. W tej ilosci
udziat Polski jest najwickszy i wynosi obecnie
71% (FAOSTAT, 2017). Warto podkresli¢, ze
w poréwnaniu do zb6z czy rzepaku powierzchnia
uprawy nasion bobowatych w UE jest niewielka,
ale w Polsce daje si¢ zaobserwowaé w ostatnich
latach znaczacy wzrost powierzchni ich uprawy.
Wynika to po czeSci z polityki panstwa zmie-
rzajacej do ograniczenia importu soi. Od 2014 r.
obowiazuja takze w agropolityce Unii Europej-
skiej (UE WPR 2014-2020) nowe zasady wspie-
rania programoéw majacych na celu zwigkszenie
uprawy ro$lin biatkowych. Miedzy innymi po-
przez zwigkszenie doptat dla rolnikéw uprawia-
jacych rosliny bobowate grubonasienne, ktorych
kultury zostaty zaliczone do obszarow proeko-
logicznych. Impulsem do takich dziatan byta tez
inicjatywa FAO, proklamujgca rok 2016 — rokiem
roslin bobowatych.

Z uwagi na warunki uprawowe w Eu-
ropie Srodkowej i Wschodniej oraz tradycje
uprawy tubiny wydaja si¢ by¢ dzisiaj intere-
sujaca propozycja, wzbogacajaca krajowa baze
pasz bialkowych. Za uprawg tych roslin prze-
mawiajg tez: poprawa zyznosci gleby, pozy-
tywny wplyw na srodowisko, alternatywa dla
genetycznie modyfikowanych odmian S$ruty
sojowej, wartosciowe biatko w ekologicznych
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mieszankach paszowych, a perspektywicznie —
cenny surowiec do produkcji zywnosci.

Sklad chemiczny i warto$¢ pastewna
Zawartosé podstawowych skladnikoéw pokar-
mowych, sacharozy i skrobi

Lubiny sg wsrod bobowatych grubona-
siennych najbardziej zasobne w biatko (tab. 1).
Z trzech wspomnianych juz odmian (L. angusti-
folius, L. luteus, L. albus) najwigcej zawiera go
tubin zoMty. Zawarto$¢ frakeji thuszezu surowego

w tubinach jest wigksza niz w grochu i bobiku
(odpowiednio 15 i 16 g-kg' SM; DLG, 2014).
W przeciwienstwie do tego, znacznie nizsza niz
w grochu i bobiku (475 gi415 g-'kg' SM; DLG,
2014) jest zawartos¢ skrobi. Co ciekawe, nie-
ktore badania wskazuja, ze tubiny wcale skrobi
nie zawierajg (Jezierny i in., 2010; Jeroch i in.,
1999). Znacznie wigcej w porownaniu z inny-
mi bobowatymi jest w nich natomiast wtok-
na surowego (groch 65 i bobik 88 g-kg! SM;
DLG, 2014).

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych, skrobi i sacharozy w poréwnaniu do poekstrakcyjnej
sruty sojowej (PSS) (g-kg! SM)
Table 1. The content of nutrients, starch and sucrose compared to soybean meal (SBM) (g-kg”' DM)

Skladnik pokarmowy Frédio Gatunek tubinu — Lupin species . PSS (z nasion
. nieobtuszczonych)
Nutrients Source | . angustifolius | L. luteus | L. albus | SBM (unshelled seeds)
1,2 35/37 49/48 40/38 67
Popiot surowy — Crude ash
3 34-41 42-52 43
1,2 333/292 438/383  373/313 510
Bialko ogélne — Crude protein
3 291-369 381-447 340-385
1,2 57/55 57/47 88/91 15
Thuszez surowy — Crude fat
3 57-71 52-66 89-90
1,2 163 170 130 67
Widkno surowe — Crude fibre
3 146-163 139-192 129-155
1,2 413/360 288/258  369/325 341
BAW — NFE
3 371-432 25-316  308-372
1,2 101/84 49/39 74/71 69
Skrobia — Starch
3 0-101 0-126 74
1,2 54/58 64/45 73/72 108
Sacharoza — Sucrose
3 57 6 -

'DLG (2014), 2PAN (2005), 3Alloui i in. (1994), Jezierny i in. (2010), Kaczmarek i in. (2014), Nalle i in. (2011), Rutkowski
iin. (2014), Simon i K6hn (2004), Smulikowska i in. (2014), Zdunczyk i in. (2014).

Roznice w zawartosci sktadnikow pokar-
mowych wystepuja nie tylko pomigdzy poszcze-
gblnymi gatunkami lubinéw, ale rowniez w ob-
rgbie poszczegdlnych odmian. Majg na to wpltyw
zardbwno czynniki genetyczne, klimatyczne, jak
i agrotechniczne. Dane przytaczane przez Simo-

na 1 Kéhna (2004) wskazuja na znaczng labilnos¢
sktadu tubinu niebieskiego: popiot surowy 3445,
biatko ogolne 221-379, tluszcz surowy 42—68,
wiokno surowe 133-182, NDF 222-333, ADF
155-229, ADL 5-16, BAW 374-487 g-kg' SM.
Z drugiej jednak strony wahania te, warunkowane
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przede wszystkim czynnikami genetycznymi, dajg
szans¢ — szczegolnie w odniesieniu do zawartosci
biatka ogoélnego — na wyselekcjonowanie w przy-
sztosci odmian o wigkszej i stabilniejszej zawarto-
sci tego sktadnika. Tluszcz w tubinie niebieskim

i zOltym charakteryzuje si¢ znaczng zawarto$cig
kwasow linolowego oraz a-linolenowego (Beyer
i in., 2015; Grela, 2016). Nasiona moga wiec by¢
potencjalnym Zrodlem niezbednych nienasyco-
nych kwasow tluszczowych w dietach dla drobiu.

Tabela 2. NSP w tubinach i soi (g-kg' SM)
Table 2. NSP in lupins and soybean (g-kg' DM)

Eubin Lubin Lubin | Nasiona soi/
niebieski 70ty biaty PSS Literatura
Blue lupin Yellow White Soybean/ Bibliography
P lupin lupin SBM
a-galaktozydy Kluge i in. (2002), Reimann (2003), Jezierny
a-galactoside 49-98 83-106  62-77 35/55-65 1iin. (2010), Kaczmarek i in. (2014),
Zdunczyk i in. (2014), Beyer i in. (2015)

NSP 3 . B e Kluge i in. (2002), Jezierny i in. (2010),

442-547 242295 274-405 /140217 Zdunczyk i in. (2014), Beyer i in. (2015)
NSP
rozpuszczalne 61 9 6 —/— Kluge i in. (2002)
Soluble NSP

Polisacharydy nieskrobiowe (NSP)

W poréwnaniu do nasion soi, bobiku
i grochu — tubiny zawierajg wigcej NSP (tab. 2).
Wigksza jest rowniez zawarto$¢ sktadnikow struk-
turalnych (celulozy i hemiceluloz). Generalnie
natomiast wszystkie bobowate grubonasienne za-
wieraja — w poréwnaniu do ziarna zb6z — niewiele
lignin, a wyrdznia si¢ pod tym wzgledem szcze-
g06lnie tubin niebieski. Rozpuszczalne NSP obej-
muja gumy, Sluzy, pektyny, inuling, oligosachary-
dy i czgsciowo tez ligning (polimer reszt alkoholi
fenolowych). Potowa zawarto$ci wszystkich NSP
w tubinach przypada na celulozg, co przy jedno-
cze$nie niskiej zawartosci skrobi powoduje, Ze tu-
biny w poréwnaniu do innych krajowych bobowa-
tych charakteryzuja si¢ do$¢ niskg warto$cig ener-
getyczng. Szczeg6lna grupe NSP w bobowatych
tworza oligosacharydy, ktore ze wzgledu na swoja
strukture chemiczng sa zaliczane do oligosacha-
rydow z rodziny rafinozy (ORR; a-galaktozydy)
(Oku, 1994). Specyficzna struktura chemiczna oli-
gosacharydow powoduje, ze ulegaja one intensyw-
nej fermentacji mikrobiologicznej z wydzieleniem
duzej ilosci gazow.

Sktadniki mineralne i witaminy

Lubiny, podobnie jak inne bobowate sa
zasobne w sktadniki mineralne. W$rod makro-
sktadnikéw dominuje potas (8 do 15 g-kg! SM), na
drugim miejscu plasuje si¢ wapn (0,9 do 3,1), a na-
stepnie fosfor. Zawartos¢ fosforu jest jednak bardzo
zmienna: 5,6-9,6 g (Mosenthin i Steiner, 2005);
3,7-6,8 g (Hanczakowska, 2016). Mala jest tez jego
dostgpnosc¢, gdyz 60-65% wystepuje w formie soli
kwasu fitynowego. Do efektywnej resorpcji fosfo-
ru fitynowego konieczny jest enzym fitaza, ktérego
ptaki prawie w ogodle nie wytwarzajg. Nasiona tu-
bindw wykazuja wprawdzie niewielkg aktywnosé
natywnej fitazy (222-384 U-kg'; Mosenthin i Ste-
iner, 2005), ktora jednak — wobec koniecznosci do-
suszania nasion — ulega istotnemu obnizeniu pod
wplywem podwyzszonej temperatury. Efektywnym
rozwigzaniem jest dodawanie do mieszanek dla dro-
biu fitazy mikrobiologicznej, istotnie zwigkszajacej
dostepnos¢ fosforu (z 20-30 do okoto 50%). W ten
sposob poprawia si¢ takze wykorzystanie innych
makro- i mikrosktadnikow, migdzy innymi wapnia,
zelaza 1 cynku, ktore rowniez mogg by¢ zwigzane
w kompleksie fitynowym.

Prace przegladowe

121



H. Jeroch i A. Lipiec

Zawarto$¢ witamin w roslinach bobowa-
tych grubonasiennych rzadko bywa przedmiotem
badan, wiec i informacje na ten temat sg dos¢
ograniczone. Z danych amerykanskich (USDA,
2014) wynika, ze nasiona bobowatych — tubiny
nie s tu wyjatkiem — zawierajg stosunkowo mato
witamin, tak lipo- jak i hydrofilnych, a zabiegi fi-
zyczne (obtuszczanie) lub chemiczne (ekstrakcja
tluszczu) sprowadzajg ich zawarto$¢ praktycznie
do zera. W 1 kg suchej masy surowych nasion
huibinéw znajduje si¢ okolo 4-5 mg witaminy
C; 0,4-0,6 mg tiaminy; 0,2 mg ryboflawiny; 2
mg niacyny; 0,6-0,8 mg kwasu pantotenowego;
0,4 mg pirydoksyny i 360 ug kwasu foliowego.
Koncentracja witamin lipofilnych jest skorelowa-
na dodatnio z zawarto$cig oleju w suchej masie
nasion, ale i tu r6znice mogg by¢ znaczne. Przy-
ktadowo, zawartos¢ witaminy A w tubinie bialym
(9—-10% tluszczu w SM) jest bliska zeru, podczas
gdy w grochu (1-2% tluszczu w SM) wynosi
$rednio 149 IU w 100 g nasion.

Bioaktywne sktadniki drugorzedowe

Wsrod sktadnikow zawartych w tubinach
nalezy wymieni¢ na pierwszym miejscu alkalo-
idy chinolizydynowe (substancje gorzkie), wyste-
pujace w szczegdlnie duzej ilosci (do 4%) w od-
mianach tubinéw dziko rosngcych. Wywodzace
si¢ od nich tubiny niskoalkaloidowe (Sengbusch,
1942) charakteryzuje natomiast silnie zredukowa-
na zawarto$¢ tych substancji. W zywieniu moz-
na stosowa¢ bezproblemowo jedynie odmiany,
w ktorych suma alkaloidow wynosi mniej niz 0,5
g'kg! SM (Muzquiz i in., 2004). SteZenie to win-
no by¢ traktowane jako warto$¢ progowa, ktorej
nie nalezy przekracza¢. W przeciwnym wypadku
nalezy liczy¢ si¢ ze spadkiem produkcyjnosci
zwierzat. Cytowane w tabeli 3 st¢zenia mieszczg
si¢ przewaznie ponizej tej granicy. Zakres wahan
wskazuje jednak, ze stezeniu alkaloidow winno
si¢ nadal poswigca¢ uwage w pracach nad nowy-
mi odmianami lubinow. Istotny jest tu udziat r6z-
nych grup alkaloidow, wystepujacych w zmiennej

ilosci w kazdym z trzech omawianych gatunkow
hubinow.

Obszerne i obecnie najbardziej aktual-
ne informacje dotyczace zawartosci alkaloidow
w tubinach zostaty zebrane w pracy Jansen i in.
(2014), w ktorej uwzgledniono nasiona 50 geno-
typow, w tym 8 uznanych odmian i 42 linii ho-
dowlanych. W tym ostatnim przypadku prezen-
towane sg takze linie o podwyzszonej zawartoSci
alkaloidow — niezakwalifikowane pdzniej jako
odmiany uprawowe.

Lubiny zawierajg takze inne antymetabo-
lity: zwiazki fenolowe (np. taniny), glukopirano-
zydy (np. wicyna i konwicyna), lektyny, inhibi-
tory proteaz i saponiny. Ich stezenie w nasionach
jest jednak niewielkie i pod wzgledem zywie-
niowym praktycznie bez znaczenia. Z uwagi na
to niskoalkaloidowe odmiany tubinéw sa pod
wzgledem zywieniowym najbardziej bezpieczne
wsrod bobowatych.

Jakosé biatka

Profil aminokwasowy biatka tubinéw
oraz innych bobowatych podano w tabeli 4. Cechg
charakterystyczng biatka tych ro$lin jest relatyw-
nie niska zawarto§¢ aminokwaséw siarkowych.
Ich niedobér u drobiu jest zazwyczaj podstawo-
wym elementem ograniczajacym synteze biatka.
Takze w porownaniu z profilem biatka sojowego
zawarto$¢ metioniny wzglednie sumy metioniny
z cysteing w lubinach jest wyraznie nizsza. Ko-
rzystnie prezentuje si¢ natomiast zawarto$¢ tre-
oniny i przede wszystkim argininy, ktéra zard6wno
w stosunku do bobiku i grochu, jak rowniez bial-
ka soi jest godna podkreslenia.

Arginina ma szczego6lne znaczenie w od-
chowie indyczat, zwlaszcza typu cigzkiego BIG
6. Wykazano bowiem, ze wrazliwo$¢ tych zwie-
rzat na niedobor argininy w diecie jest wigksza
niz cigzkich ptakow o innym profilu genetycz-
nym (Waldroup 1 in., 1998). Stad tez, wlaczenie
hubinow do mieszanek dla tych zwierzat utatwia
zbilansowanie profilu aminokwasowego.
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Tabela 3. Suma alkaloidéw w stodkich odmianach tubinow (g-kg' SM)
Table 3. Sum of alkaloids in sweet lupin varieties (g'kg”' of DM)

Odmiana Kraj Suma alkaloidéw Literatura
Lupin varieties Country Sum of alkaloids Bibliography
- Niemcy g’giig’igf 0.06-0.68:  gimon i Kohn (2004), Jezierny i in. (2010),
Lubin niebieski — Germany oo Jansen i in. (2015), Beyer i in. (2015)
Blue lupin 0,087-1,458
Polska = 14/0.51:0,004-0,04  Alloui i in. (1994), Kaczmarek i in. (2014)
Poland
Niemey 4 8.0.14 Simoni Kohn (2004), Jezierny i in. (2010)
Germany
Lubin zotty — Yellow lupin Polsk
olska ) . , ..
Poland 0,23/0,51; 0,31 Alloui i in. (1994), Zdunczyk i in. (2014)
L . , Polska o
Lubin bialy — White lupin Poland 0,95/0,79 Alloui i in. (1994)

Tabela 4. Zawarto$¢ biatka ogolnego (g-kg' SM) i aminokwasow (g-100 g! BO) w tubinach
w porownaniu do bobiku, grochu i poekstrakcyjnej $ruty sojowej (PSS)
Table 4. Content of crude protein (g-kg’ DM) and amino acids (g-100 g’ CP) in lupins
compared to faba bean, pea and soybean meal (SBM)

Literatura Pasza BO Aminokwasy — Amino acids

Bibliography Feed CP | Arg | Cys | Lys | Met | Met+Cys | Thr | Trp | Val
lubin zolty — yellow lupin 4250 109 1,7 48 06 2.3 36 0,7 37

Evonik (2010 bobik — fuba bean 2909 88 12 63 07 1,9 34 09 45
groch — pea 2420 87 14 72 09 22 37 09 46

PSS — SBM 5330 73 14 61 13 2,8 39 13 47

lubin niebieski — blue lupin 308,083 1,1 45 06 1,7 33 - 34

(Szig};‘; KON bin sotty — yellow lupin 4470 85 1.6 43 0.6 22 28 — 28
lubin bialy — white lupin 3850 7,1 12 53 08 20 30 - 33

Jeziernyiin,  Mubin nicbieski - blue lupin 3640 11,7 14 46 06 20 34 09 29
(2010) lubin z6tty — yellow lupin 4760 124 1,7 45 0,5 2.3 30 0,7 33

— brak danych — no data.

Strawno$¢ biatka i aminokwasoéw w tu-
binach jest na ogot wysoka (tab. 5). Dotyczy to
takze aminokwasow, ktorych nie wymieniono
w tej tabeli. Z badan prowadzonych na brojlerach
kurzych (tab. 5) wynika, ze pomigdzy strawno-
$cig aminokwasdw biatka tubinu z6ttego 1 poeks-

trakcyjnej $ruty sojowej roznice sa minimalne,
a u brojlerow indyczych nawet korzystniej-
sze dla tubinu. Niemniej, wcigz brakuje badan
porownawczych w obrebie odmian, zwtasz-
cza w odniesieniu do dominujacego aktualnie
w uprawie tubinu niebieskiego.
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Tabela 5. Standaryzowana jelitowa strawno$¢ biatka ogolnego (BO) i aminokwaséw w tubinach
w poréwnaniu do grochu i poekstrakcyjnej sruty sojowej (PSS) u niosek, broilerow kurzych i indyczych
Table 5. Standardized intestinal digestibility of crude protein (CP) and amino acids of lupins

compared to pea and soybean meal (SBM) in laying hens, broiler chickens and turkeys

Gatunek Standaryzowana strawno$¢ jelitowa
drobiu Literatura Zrédto biatka Standardized intestinal digestibility
Poul{ry Bibliography | Protein source BO | Arg | Cys | Lys | Met | Met+Cys | Thr | Trp | Val
species
Nioski Zuber lubin niebieski
Laying i Rodehutscord ~ blue lupin - % 8 89 84 a 7. - 88
hens (2015) groch — pea - 93 71 8 81 — 81 - 83
. hubin zotty
Elrﬁoq}e;y Evonik (2010)  yellow lupin 86 9l 83 87 89 83 83 & 84
orers PSS — SBM 90 93 82 90 09I 8 85 89 88
Brojlery hubin zotty
indycze Koztowski yellow lupin ol 96 86 92 89 87 87 88 89
Growing  1iin. (2011) groch — pea 92 95 8 95 89 85 9 87 90
turkeys PSS — SBM 83 88 65 87 85 74 80 - 84
— brak danych — no data.
Tabela 6. Zawarto$¢ energii metabolicznej w tubinach
Table 6. Metabolizable energy content in lupins
Gatunek drobiu Literatura Gatunek tubinu MJ EM, kg' SM
Poultry species Bibliography Lupin species MJ ME kg of DM
Koguty i kury Dokumentationsstelle | tubin niebieski — blue lupin 8,85
Cocks and hens Hohenheim (2002) tubin zotty — yellow lupin 9,38
tubin bialy — withe lupin 8,09
tubin niebieski — blue lupin (n=2) 8,4/8,8
Alloui i in. (1994) tubin z6tty — yellow lupin (n=2) 10,4/10,7
Broilery kurze lubin bialy — white lupin (n=2) 9,7/11,2
Broiler chickens Roth-Maier i Paulicks tubin niebieski — blue lupin (n=2) 7,53/8,22
(2003)
Nalle i in. (2011) hubin niebieski — blue lupin (n=3) 5,35-6,18
Kaczmarek i in. (2014) | tubin niebieski — blue lupin (n=4) 9,95 (8,99-10,53)
Indyki rzezne Palander i in. (2006) hubin niebieski — blue lupin (n=1) 8,25 (5 tyg./wks),
Growing turkeys 6,48 (10 tyg./ wks)

Wisrdd tradycyjnie uprawianych bobowa-
tych grubonasiennych tubiny sa najmniej ener-
getycznymi paszami. W poréwnaniu do grochu
i bobiku zawieraja z jednej strony mato skrobi
(lub nawet wcale), z drugiej natomiast wyraznie
wigcej NSP (Jeroch i in., 2016).

W tabeli 6 podano usrednione dane za-
wartos$ci energii w tubinach przeznaczonych dla
dorostego i rosnacego drobiu. Wida¢ tu wyraz-
ne roznice gatunkowe i odmianowe w poziomie
energetycznym, co jest skutkiem zar6wno roznej
zawartosci sktadnikow pokarmowych, jak i dzia-
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fania antymetabolitow. I tak na przyktad, Kacz-
marek i in. (2014) stwierdzili ujemng korelacjg
pomigdzy lepkoscia ekstraktu wodnego, jak tez
koncentracja rafinozy a zawarto$cig energii me-
tabolicznej (EM,)). Nie mozna jednak wykluczy¢,
ze rowniez postgpowanie metodyczne podczas
oznaczania energii metabolicznej moglo mie¢ tu
znaczenie.

Wryniki badan aplikacyjnych
Ponizsze przyktady pokazujg mozliwo$ci

zastosowania tubinéw w mieszankach paszowych
dla kur niosek, broilerow i indykoéw rzeznych.
Szczegolnie wiele informacji wnosza tu wyniki
badan naukowych z ostatnich lat. Badano w nich
glownie czesciowa substytucje biatka z poeks-
trakcyjnej sruty sojowej (PSS) biatkiem tubinow
stodkich, przy zachowaniu mozliwie zréwnowa-
zonego poziomu energii, biatka ogélnego, amino-
kwasow 1 innych niezbednych sktadnikoéw pokar-
mowych, tak w mieszankach doswiadczalnych,
jak 1 kontrolnych.

Tabela 7. Wyniki badan z udziatem tubinow wzglednie tubinow i grochu w zywieniu niosek
Table 7. Results of studies with lupins or lupins and peas in nutrition of laying hens

Gatunek . o ,
tubinu Zastosgwane udzmly’( %), kontr.ola Czas l?adan Wyniki Literatura
Lupin Applicable proportions of lupin | Duration of Results Biblioeraph
- (%), control research graphy
species
Lubin 15; 25 przede wszystkim przez 12 Przy 15% ta sama produkcyjno$¢ | Hammershoj
niebieski |w miejsce toastowanych nasion soi | tygodni co w grupie kontrolnej; przy 25% | i Steenfeld
Blue lupin |1 grochu; K. biologiczna: od 20. tyg. |ujemny wplyw na PP, N, MJ, (2005)
pszenica-owies-groch-nasiona zycia dobowe EM; mozliwe przyczyny:
soi-makuch stonecznikowy-biatko |for 12 wks |niedostateczna podaz metioniny.
ziemniaczane from 20th | At 15%, the same productivity
15; 25 mainly instead of toasted |wk of age | as in control group; at 25%,
soybean and pea; negative effect on FI, EP, EW,
Biological C: wheat-oat-pea- daily EM; possible reason:
soybean-sunflower cake-potato insufficient supply of methionine.
protein
Lubin 19,5%; 27, 7 w miejsce PSS; przez 17 Przy 27% istotne pogorszenie Rutkowski
niebieski, |K: kukurydza-pszenica-PSS-olej |tygodniod |PP, N, MJ, ZP; czgéciowo istotny |iin. (2014)
701y, rzepakowy poczatku [ wplyw na cechy jakoSciowe jaj;
groch 19.5'; 27, 77 instead of SBM; nie$no$ci | zalecenie: 19,5%.
Blue C: maize-wheat-SBM-rapeseed oil |for 17 wk | At 27%, significant deterioration
lupin, from onset |in FI, EP, EW, FC, partially
yellow of lay significant effect on egg quality
lupin, pea traits, recommended level:
19.5%.
10: 20 w miejsce PSS: przez 2'0 N, MJ i ZP porownywalne z K;
. . tygodni pozytywny wplyw na sktad flory
K: pszenica-pszenzyto-PSS- s . .. .
. . od 18. jelitowej i produkty jej przemiany
Lubin poekstr. sruta rzepakowa-thuszcz . . . , ..
C . . . tygodnia metabolicznej (LKT). Zdunczyk i in.
niebieski |70, 20 instead of SBM; M .
. .. zycia EP, EW and FC comparable with |(2014)
Blue lupin | C: wheat-triticale-SBM-rapeseed ] .. .
meal-fat for 20 wks | C; positive effect on composition
from 18th | ofintestinal flora and products of
wk of age |its metabolism (VFA).
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Parametry produkcyjne poréwny-

przez 20 walne z K; intensywniejsze wy-
10- 20: 30 w micisce PSS: tygodni barwienie zottka, wzrost zawarto-
Lubin K" sz’enica— szejn p to—kuim dza- od 19. $ci wielonienasyconych kwasow
niebieski PSg p Y ry tygodnia thuszczowych w tluszczu zéttka; | Drazbo i in.
zycia zalecenie: do 20%. (2014)

Blue lupin | 10; 20,30 instead of SBM;

C- wheat-triticale-maize-SBM for 20 wks | Production parameters compara-

from 19th | ble with C,; more intense yolk col-
wk of age | our, increased PUFA in yolk fat;
recommended level: up to 20%.

Bardzo wysoka niesnos¢; nie
zmienione N, MJ i ZP w wyniku
rosngcego udziatu tubinu w po-
rownaniu do K; z wyjatkiem bar-
wy zottka (wzrost intensywnosci
barwy wraz z rosnagcym udziatem
lubinu) oraz profilu kwasow
thuszczowych (przyrost PUFA,

przzfirif rozszerzenie stosunku n-6/n-3);
. 10; 20; 30 w miejsce PSS; e brak wptywu na inne cechy jako-
Lubin . ) od 33. - . .
., K: pszenica-pszenzyto-kukurydza- . Sciowe; udzial w dawkach mozli- ..
701ty tygodnia Krawczyk i in.
Yellow — |0o° Zycia wy do 30%. (2015)
Iupin 10, 20; 30 instead of SBM; f(zlr 16 whs Very high egg production; un-
P C: wheat-triticale-maize-SBM from 33rd changed EP, EW and FC as
Wi of age a result of growing proportion of

lupin compared to C; except for
yolk colour (increase in colour
intensity with increasing pro-
portion of lupin) and fatty acid
profile (increase in PUFA, higher
n-6/n-3), no effect on other quality
traits,; possible proportion in the
diets up to 30%.

17 tego 2,3% L. luteus L., 10,1% L. angustofolius L.i 7,1% P. sativum L.

27 tego 11,5% L. luteus L., 10,8% L. angustofolius L. 1 5,4% P. sativum L.

K — kontrola; PSS — poekstrakcyjna $ruta sojowa; PP — pobranie paszy; N — nie§no$¢; MJ — masa jaja; EM — masa jaja/nioske/d;
ZP — zuzycie paszy w kg-kg' masy jaj; KT — kwasy ttuszczowe; LKT — lotne kwasy thuszczowe.

'Of which 2.3% L. luteus L., 10.1% L. angustofolius L. and 7.1% P. sativum L.

2Of which 11.5% L. luteus L., 10.8% L. angustofolius L. and 5.4% P. sativum L.

C — control; SBM — soybean meal; FI— feed intake; EP — egg production; EW — egg weight;, EM — egg weight/layer/d; FC — feed
conversion (kg'kg' egg weight); FA — fatty acids; VFA — volatile fatty acids.
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Tabela 8. Rezultaty zastosowania lubinéw w zywieniu broilerow
Table 8. Results of lupin application in broiler diets

Gatunek tubinu
Lupin species

Zastosowane udzialy (%)
Applicable proportions of
lupin (%)

Kontrola
Control

Wyniki
Results

Literatura
Bibliography

Lubiny zotty,
niebieski i biaty
(kazdorazowo po
2 odmiany)
Yellow, blue and
white lupin (2
cultivars each)

15 1 30 zamiast PSS

i kukurydzy

15 and 30 instead of SBM
and maize

pszenica

i PSS
wheat and
SBM

Wplyw gatunku i odmiany L na
ZP, PMC i ZP; PMC w grupie
K nieosiagnigte w zadnej grupie
z L; mozliwe przyczyny: zrdz-
nicowana podaz sktadnikéw
pokarmowych w wyniku matlej
strawnosci cukrow, podwyzszo-
na koncentracja alkaloidow.
Effect of L species and cultivar
o FC, BWG and FC; BWG in
group C not obtained in any
group with L, possible reasons:
variable supply of nutrients due
to low sugar digestibility, higher
concentration of alkaloids.

Alloui 1 in.
(1994)

Lubin bialy
White lupin

10;15;20;25;30;35;40;45
czesciowe do pelnego za-
stapienie PSS
10;15;20;25;30;35,;40,45
partial to complete repla-
cement of SBM

pszenica-ku-
kurydza-PSS
wheat-maize-
-SBM

Brak istotnego wptywu rosnace-
go udziatu L na PP, PMC i ZP;
od 20% odchody o rosnacym
uwodnieniu i lepko$ci oraz
niekorzystnym wptywie na wia-
Sciwosci pidr; zalecenia: maksy-
malnie 20% L.

No significant effect of increas-
ing proportion of L on FI, BWG
and FC; from 20% excreta with
increasing hydration and vis-
cosity as well as unfavourable
effect on feather properties;
recommended: 20% L at most.

Roth-Maier
i KirchgeBner
(1994)

Lubiny niebie-
ski i biaty
Blue and white
lupin

20 1 30 w miejsce PSS
20 and 30 instead of SBM

pszenica-
-kukury-
dza-PSS-
olej sojowy
wheat-
maize-SBM-
soya oil

W poréwnaniu z K zadnego
istotnego ostabienia PMC przy
201 30% L w mieszankach;
jednak wzrost ZP wraz ze
wzrostem L (po czesci istotny)
w wyniku wyzszego PP; zale-
cenia: 20% dla obu gatunkow.
Compared with C no signifi-
cant reduction in BWG at 20
and 30% L in diets; however,
FC increased with increasing
L (partly significantly) as a re-
sult of higher FI; recommend-
ed: 20% for both species.

Roth-Maier
1 Paulicks
(2003)
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Istotnie mniejsza MC i masa
miesnia piersiowego przy 10
120% L w starter i grower;

portion in diet between 15 and
36 days on FI, BWG and FC;
L. angustifolius more favoura-
ble results than L. albus com-
pared to C; recommended: not
to be used in starter, followed
by 15% at most with optimal
AC content and dietary fat
supplementation.

starter: 51 10; grower: 10 | jeczmien-
120 zamiast PSS pszenica brak negatywnego wplywu na
g . iq- 50
Lubin 76} starter: 5 and 10; grow- | PSS-olej | (0B SV L
t}.l er: 10 and 20 instead of | sojowy o WE ) ’
Yellow lupin SBM barlen- Significantly lower BW and (20006)
wheaJt}- SBM- breast muscle weight at 10 and
sova oil 20% L in starter and grower;
Y no negative effect on FC;
recommended: 5% in starter,
10% in grower.
PP, MC i ZP analogicznie jak
PSS w starter (czas ba- kukurydza- try przewodu pokarmgwegO'
. ... .. | dania 2l dni) -PSS-olej . o ’ ..
L NS | 3 e 20cachin | oy | s 20w |l
P stead of SBM in starter maize-SBM- in ’ C: no effect of L ongexcreta
(duration of study 21 soya oil S . .
days) properties and gastrointestinal
parameters; recommended: up
to 20% in starter.
Istotnie mniejsza MC przy
10% L w starter w wyniku
mniejszego PP; wptyw od-
miany L i udzialu w dawce
pomigdzy 15. a 36. dniem na
PP, PMCi ZP; L. angusti-
folius korzystniejsze wyniki
od L. albus w porownaniu
pszenica- z K; zalecenia: nie stosowaé
- - 1 0
. ' starter 10, grower i fini- kukuryd;a W starter, naste;pme maks,. 1'5 %
Lubiny biaty .. -PSS-olej przy optymalnej zawarto$ci AS
A szer 15 lub 25, w miejsce . .
i niebieski rzepakowy i uzupehieniu thuszczu paszo- .
White and blue PSS wheat- wego Smulikowska
. starter 10, grower and . . g )y iin. (2014)
lu S Iyl BW at 10%
ipin finisher 15 or 25, instead -maize- ignificantly lower at 0
of SBM ’ -SBM-rape | L in starter as a result of lower
oil FI; effect of L cultivar and pro-

AS — aminokwasy; PSS — poekstrakcyjna $ruta sojowa; PP — pobranie paszy; ZP — zuzycie paszy; K — Kontrola, L —tubin, MC
— masa ciata, PMC — przyrosty masy ciata.
AC — amino acids; SBM — soybean meal; FI — feed intake; FC — feed conversion; C — Control, L — lupin, BW — body weight,
BWG — body weight gains.
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Tabela 9. Rezultaty zastosowania tubinéw w zywieniu rosnacych indykéw
Table 9. Results of lupin feeding in growing turkeys

Zastosowane .
Gatqnek udziaty (%) Czas bgdama Wyniki Literatura
tubinu o o Duration of g
. . % of lupin in Results Bibliography
Lupin species 2 study
diets
indyczki do
Lubin bialy, |50 w miejsce |17. tygodnia |Podobne wskazniki wzrostu i OSM podczas
obtuszczony |PSS zycia zywienia z i bez tubinu. Halvorson
White, 50 instead of | turkey hens | Similar growth indicators and SEM when iin. (1988)
dehulled lupin | SBM up to 17 wk of | feeding with and without lupin.
age
indyczki do
16. tyg. zycia
i indyki do Podawanie tubinu bez niekorzystnych
Lubin 24. tyg. zycia |nastepstw na wskazniki produkcyjne, PP, WZ L
A . Koncicki
niebieski 10-13 turkey hens |1 OSM. iin. (1990)
Blue lupin up to 16 wk | Lupin supplementation without adverse effects ’
and turkeys  |on production parameters, FI, FC and SEM.
up to 24 wk
of age
U ptakoéw zywionych tubinem stwierdzono
przyrost masy mig$niowej zotadka, obnizenie
pH tresci zotadkowej, zmniejszenie lepkosci
tresci jelita cienkiego; bez niekorzystnego
wplywu na fermentacje w jelitach $lepych,
wskazniki produkcyjne i zawarto§¢ SM
w odchodach; przy 18% hubinu — thuszczowy
posmak migsa i wrazenie wigkszej twardosci,
indyczki od §pr¢zystosc1 1 zuwalnosg mlc?s? (P<0,05),
13 do 18 jednak bez wptywu na jego koncowsa
¢ '0 dnia ’ akceptacje; stosowanie tubinu bez ujemnego
Lubin zotty . YEC wplywu na WZ, jak tez pH i intensywnos¢ Zdunczyk
. 6,12 118 zycia . ..
Yellow lupin barwy migsa. iin. (2014)
turkey hens . ) . .
Lupin-fed birds showed increased gizzard
from 13 to 18 ;
muscle mass, reduced pH of gastric contents,
wk of age ) . . . .
lower small intestinal digesta viscosity;
without adverse effect on fermentation in
caeca, production parameters and DM content
of excreta, at 18% lupin — fatty off-flavour
of meat and sensation of higher hardness,
springiness, and chewiness of meat (P<0.05)
but without effect on final acceptability,; use of
lupin without negative effect on DP,as well as
on pH and intensity of meat colour.
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Wraz z rosngcym udzialem tubinu liniowy
wzrost PP i PD, ale nie ZP i JM; przy 18%
indory od 13. |lubinu brak ujemnego wptywu na fermentacje
do 18. tyg. w jelitach $lepych; porownywalne JM
Lubin zycia we wszystkich grupach doswiadczalnych . .
NN . . . Mikulski
niebieski 6,12118 turkey toms |1 kontrolnej. ..
Blue lupin from 13 to 18 | With an increasing proportion of lupin, iin. (2016)
wk of age a linear increase in FI and DG, but not FC and
MOQ; at 18% of lupin, no negative effect on
fermentation in caeca; comparable MQ in all
experimental groups and control group.
. . 24% tubinu do 4. tyg. zycia wptywalo
11n6dyczk1. do. negatywnie (P<0,001) na PD, PP i ZP; w 16.
Lubin zotty . - byg. zyela tyg. zycia WZ i JM poréwnywalne z kontrolg. |Krawczyk
. 8,16124 turkey hens . . ..
Yellow lupin up 1o 16 wk of 24% lupin up to 4 wk of age had a negative iin. (2015)
age effect (P<0.001) on DG, FI and FC; at 16 wk
of age, DP and MQ comparable to control.
Brak negatywnego wptywu na MC i ZP;
przewod pokarmowy: obnizenie populacji
indyczki do Escherichiq colii Clostridi,aceae, wyzsza
o 18. tyg. 7ycia 1.<or.1.centraqa 19tgych k,wasow t1uszczpwygh ’
Lubin zotty . inizsze pH w jelitach Slepych — ocenione jako |Zdunczyk
. 8,16124 turkey hens ..
Yellow lupin up to 18 wk of pozytywne. iin. (2015)
age No negative effect on BW and FC; digestive
tract: reduced population of Escherichia coli
and Clostridiaceae, higher VFA concentration
and lower pH of caeca — regarded as positive.

MC — masa ciata; PP — pobranie paszy; ZP — zuzycie paszy; PD — przyrost dobowy; AA — aktywno$¢ antytrypsynowa; WZ —
wydajnos¢ rzezna; JM — jako$¢ migsa; S — smiertelnos¢, OSM — ocena sensoryczna migsa.

BW — body weight; FI — feed intake; FC — feed conversion; DG — daily gain; TIA — trypsin inhibitor activity; DP — dressing
percentage; MQ — meat quality; M — mortality, SEM — sensory evaluation of meat.

Lubiny jako komponenty mieszanek dla niosek

Ilos¢ przeprowadzonych w ostatnich la-
tach badan naukowych z wykorzystaniem tubi-
néw niskoalkaloidowych w mieszankach dla kur
nie jest duza (tab. 7).

Prezentowane wyniki wskazuja po cze-
$ci na niekorzystne skutki wysokiego udzia-
tu tubinow w diecie, zwlaszcza pod wzgledem
wydajnosci nie$nej. Jako mozliwe przyczyny
wskazuje si¢: niewystarczajaca podaz metioniny
lub metioniny+cysteiny oraz antyzywieniowy
wptyw alkaloidoéw i oligosacharydow.

Pewna staboscig tych doswiadczen jest
fakt, ze z reguly nie obejmuja one catego okresu
nie$nosci.

Lubiny jako komponenty mieszanek dla broilerow

Z wczesniejszych do$wiadczen francu-
skich wynika (Uzu, 1983), ze nawet 30 do 40%
lubinu bialego w mieszankach, zbilansowanych
pod wzgledem aminokwasowym (poprzez do-
danie L-lizyny, DL-metioniny, L-tryptofanu)
nie pogarszalo — w poréwnaniu z mieszankami
standardowymi (PSS jak gléwne zrodlo biatka)
— produkcyjnosci broilerow. Rowniez badania
przeprowadzone przed kilkoma dekadami przez
grupe wroctawska z tubinem niebieskim dawatly
W przewazajacej wickszosci porownywalne z wa-
riantami kontrolnymi (PSS) efekty tuczu broile-
row (Jamroz i Piech, 1977; Piech-Schleicher
1 Jamroz, 1982; Mazanowski i in., 1983).

130

Prace przegladowe



Nasiona tubinow (Lupinus ssp.) w Zywieniu drobiu

Rezultaty nowszych badan z udzialem
roznych odmian tubindw sa znacznie bardziej
zroznicowane (tab. 8). Faktem jest, ze wspot-
czesne wysokoprodukecyjne krzyzowki broj-
lerow kurzych sg bardziej wymagajace i pro-
blematyczne w utrzymaniu od poprzednich
genotypow o nizszej wydajno$ci wzrostowe;j.
Sa tez inne przyczyny, ktérych nie mozna po-
ming¢, np.: rézne uktady doswiadczalne i czas
badan, sposéb optymalizacji receptur paszo-
wych, zmienny sktad chemiczny testowanych
odmian (mig¢dzy innymi koncentracja alkalo-
idow) 1 tym podobne. Niestrawne oligosacha-
rydy rowniez mogg powodowaé, zwlaszcza
u miodych kurczat, rézne problemy trawienne.

Lubiny jako komponenty pasz dla indykow
rzeznych

Ilo§¢ badan dotyczacych efektywnosci
stosowania nasion tubindéw w zywieniu indy-
kow jest niewielka (tab. 9). Wyniki wskazujg na
wplyw wieku zwierzat, to znaczy rosngcej wraz
z wiekem akceptacji dla wigkszych dawek tubinu
w mieszance do tuczu. Istnieje wiec mozliwos¢
ograniczenia w duzym stopniu udziatu poekstrak-
cyjnej sruty sojowej. Takze wskazniki trawienno-
-fizjologiczne oraz cechy tuszy i migsa zdajg si¢
to potwierdza¢. Weryfikacja tych ustalen winna
by¢ kontynuowana przede wszystkim w bada-
niach aplikacyjnych z tubinem niebieskim w ca-
tym okresie tuczu na osobnikach obu pici.

Tabela 10. Maksymalny udziat tubinéw w petnoporcjowych mieszankach dla drobiu (%)
Table 10. The maximum proportion of lupin in complete mixtures for poultry (%)

Mtode Nioski — Layers
Kurczeta rllfj)(z;lfgl Indyki i gé(s?i?::;ne
L1t§ratura .076 tyg. layers produkcja jaj reprodukcja Br01.lery Izezne Ducks and
Bibliography | Chickens aged egg ; Broilers | Growing
7-18/20 . reproduction geese for
0—-6 weeks production turkeys .
tyg./ fattening
weeks
Jeroch i in. . S A4 S11n6
(2016) 10 20 15 10 10'/15 16%/24 15%10
Bellofi in.
107/15%/
_ _ 1/1452 _
(2016) 10 10 10'/15 2592010

Istarter; 2grower; *do 4. tyg. zycia; *od 4. tyg. zycia; *kaczki rzezne; °gesi rzezne; " '°grower dla indykéw (PM) I (1+2 tyg. zy-
cia)/ll (3+4 tyg. zycia)/lII+IV (5-12 tyg. zycia)/V-VII (od 13. tyg. zycia do konca tuczu).

Istarter; *grower; up to 4 wk of age; “from 4 wk of age, >ducks for fattening; °geese for fattening; ’grower for turkeys (PM)
1 (1+2 wk of age)/II (3+4 wk of age)/III+1V (5-12 wk of age)/V-VII (from 13 wk of age to end of fattening).

Podsumowanie

Udziat ubindbw w mieszankach/dietach
dla drobiu jest ustalany przede wszystkim w za-
leznos$ci od zawartosci alkaloidow, jakosci biatka
i koncentracji energii w nasionach tych roslin, jak
tez wieku i1 kierunku uzytkowania zwierzat (np.
kury nioski — jaja konsumpcyjne lub reproduk-
cja). W zaleceniach dotyczacych maksymalnego
udziatu tubinéw nalezy réwniez bra¢ pod uwage
wahania jako$ci i ilosci sktadnikoéw w pozosta-

lych komponentach mieszanki. Zapewni to, ze
wlaczenie nasion lubindéw do receptur mieszanek
paszowych nie bedzie miato w praktyce negatyw-
nego wptywu na wydajnos¢ ptakow, zdrowie czy
jakos¢ jaj.

Podane w tabeli 10 udzialy odnoszg si¢
do nasion surowych. Zaleca si¢ przy tym uzu-
petnianie dawek preparatami z mikrobiologiczng
fitazg. Wyniki uzyskiwane po zastosowaniu enzy-
moéw hydrolizujgeych cukrowcee nie sg natomiast,
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jak dotad, przekonujace (Jeroch i in., 2016). Stad
tez, ta grupa enzymow — w przeciwienstwie do
fitazy, ktorej skuteczno$¢ potwierdzono — nie jest
obecnie zalecana do stosowania. R6znego rodza-
ju zabiegi techniczne (np. obluszczanie), stoso-
wane w celu poprawy wykorzystania sktadnikow
pokarmowych, rzadko przynosza korzysci — cze-
Sciej majg wady, zwlaszcza ze wzgledu na gene-
rowanie dodatkowych kosztéw. Zakres wykorzy-
stania lubinéw w produkcji jest uzalezniony od
ceny nasion w stosunku do cen poekstrakcyjnej
sruty sojowej 1 koncentratow tluszczowych do-
stepnych na rynku. Podane w tabeli 10 zalecenia
dotyczg maksymalnego udziatu tubindéw w mie-
szankach petoporcjowych (konwencjonalnych,
ekologicznych) z uwzglednieniem powyzszych
uwarunkowan.

Z przedstawionego przegladu pismien-
nictwa i potencjalnych mozliwosci wykorzysta-
nia lubinéw jako zrodta biatka w mieszankach
paszowych dla drobiu wynikajg réwniez nastgpu-
jace priorytety do dalszych badan:

— okreslenie dopuszczalnych granicznych
stezen dla alkaloidéw w tubinach, zwlaszcza
w tubinie niebieskim;

- dalsze studia nad trawienno-fizjologicz-
nymi przemianami oligosacharydéw i NSP;

- oznaczanie standaryzowanej strawnos$ci
jelitowej aminokwasow dla nowych odmian tu-
binu niebieskiego;

- badania nad preparatami enzymatyczny-
mi hydrolizujgcymi oligosacharydy i NSP;

- ustalenie zakresu zastosowania tubinow
stodkich w stadach rodzicielskich drobiu.
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LUPIN SEEDS (LUPINUS spp.) IN POULTRY FEEDING
Summary

Considering environmental conditions and agricultural traditions in Central and Eastern Europe, lupins
(L. angustifolius, L. luteus, L. albus) seem to be valuable indigenous feeds providing laying hens, broilers and
turkeys with protein. Because new varieties of Lupinus spp. contain a low level of alkaloids (<0.5 g-kg' of DM),
they can be applied at 10-25% of a complete feed depending on the animal’s age and type of production, causing
no adverse health effects or production deterioration. On the other hand it should be emphasized that exceeding
the recommended lupin dosage may reduce animal weight gains and cause a deterioration in feed conversion. In
order to verify the above opinions, further studies are required, especially with blue lupin, fed to hens and cocks
during the entire growing (fattening) period.
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