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WPLYW TECHNOLOGII UPRAWY I TERMINU ZBIORU - NA
WYBRANE WYROZNIKI WARTOSCI ZYWIENIOWEJ ZIARNA
JECZMIENIA JAREGO NIEOPLEWIONEGO I OPLEWIONEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okresienie wptywu technologii uprawy i terminu zbioru na warto$é zywieniowa
ziarna jeczmienia jarego formy nieoplewionej i oplewionej. W prowadzonym przez dwa lata doswiadcze-
niu polowym (2000, 2001) zastosowano trzy technologie uprawy roézniace si¢ poziomem nawozZenia mine-
ralnego oraz chemicznej ochrony roélin. Ziarno zebrano w trzech terminach w zaleznos$ci od stopnia jego
dojrzatosci. Stwierdzono, iz wartos¢ zywieniowa jeczmienia determinowana byla technologia uprawy i
terminem zbioru. Warunki pogodowe réwniez wplywaly na zawarto$¢ sktadnikoéw odzywcezych w ziarnie
badanych odmian jeczmienia. Forma nieoplewiona zawierata w suchej masie wigcej biatka ogotem oraz
wszystkich, za wyjatkiem nierozpuszczalnych, frakcji biatkowych, anizeli forma oplewiona. W bialku
jeczmienia nieoplewionego hordeina i gluteliny stanowity wigkszy udzial niz w biatku formy oplewionej.
Wiecej pentozandw ogdlem, nierozpuszczalnych oraz $-glukandéw stwierdzono w ziarnie odmiany ople-
wione;j.

Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawarto$ci biatka ogoétem, B-glukanéw oraz
form rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych pentozanéw. Wplyw tego czynnika na poszczegoélne frakcje
biatka byt niejednakowy.

Stwierdzono, iz op6Znienie terminu zbioru powodowalo wzrost zawarto$ci -glukanow oraz frakeji
globulinowej w biatku jgczmienia.

Stowa kluczowe: ziarno jgczmienia, technologia uprawy, termin zbioru, warto$¢ zywieniowa.

Wstep

Zdrowotne wlasciwosci ziarna jgczmienia znane sg juz od najdawniejszych cza-
sow. Jeczmien wyrdznia sie wigksza zawartoscig biatka oraz btonnika niz inne zboza
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[13]. Ze wzgledu na korzystny skfad aminokwasowy warto$§¢ odzywcza biatka jecz-
mienia (obok owsa) nalezy do jednych z wyzZszych wsrod zboz [21].

Wsrod sktadnikéw wehodzacych w sktad bonnika pokarmowego, oprocz celuloz
i lignin, znajduja si¢ takze zwiazki pentozanowe oraz tzw. 3-glukany [14]. Sa one nie-
zwykle cenne ze wzgledu na zdolnosci do regulacji poziomu glukozy w surowicy krwi
oraz przemian lipidowych w organizmie [13, 24]. Najwigksza zawarto$cig tej grupy
zwiazkoéw, w granicach od 1 do 9%, charakteryzuje si¢ ziarno jgczmienia oraz owsa.
Sg one nierownomiernie rozmieszczone w ziarnie [13]. Dzigki odpowiednio prowa-
dzonemu przemiatowi mozna uzyska¢ produkty, w ktérych zawarto$¢ B-glukanéw
sigga nawet 23% [9].

W dostepnej literaturze jest wiele publikacji po§wigconych wptywowi technologii
uprawy na ilo§¢ i warto$¢ odzywcza biatka jgczmienia i sktadnikéw wegglowodano-
wych, takich jak skrobia [1, 16, 17]. Brak jest prac dotyczacych wptywu tego czynnika
na sktad frakcyjny bialka oraz zawarto$¢ pentozandéw 1 3-glukandéw w ziarnie jgczmie-
nia, zwlaszcza nicoplewionego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu technologii uprawy 1 terminu zbioru na
warto$¢ zywieniowa jeczmienia nicoplewionego i oplewionego, wyrazong jako zawar-
to$¢ biatka i sktadnikow weglowodanowych (pentozany, skrobia oraz $3-glukany).

Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowito nieoplewione (Rastik) oraz oplewione (Rataj)
ziarno jgczmienia jarego pochodzace ze zbiorow w latach 2000 i 2001. Do$wiadczenie
polowe zalozono w Pawlowicach przez Katedrg Szczegdtowej Uprawy Roslin AR we
Wroctawiu. Jeczmien uprawiany byt wedlug trzech technologii réznigcych sig¢ pozio-
mem nawozenia mineralnego i chemicznej ochrony roslin:

e uproszczona: bez nawozenia mineralnego i chemicznej ochrony roslin,

e standardowa: nawozenie mineralne w ilo$ci 50 kg N/ha, 40 kg P,0s, 50 kg K,0
oraz $rodki ochrony roslin: herbicyd Aminopielik D 450 SL i fungicyd Tilt Plus
400 EC,

e intensywna: nawozenie mineralne w ilosci 100 kg N/ha (50+50), 80 kg P,Os, 100
kg K,O oraz chemiczne $rodki ochrony roslin: herbicydy Compete 240 EC, Gran-
star 75 WG i1 fungicyd Tilt Plus 400 EC. Dodatkowo zastosowano regulator wzro-
stu Cerone 480 SL (etefon).

Ziarno zebrano w trzech terminach:

e wczesnym — poczatek dojrzatosci petnej,

e optymalnym — tydzien po6zniej,

e opoOznionym — dwa tygodnie pdzniej niz termin wczesny.
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W otrzymanym ziarnie oznaczano biatko ogdtem metoda Kjeldahla, stosujac
wspolczynnik 6,25. Metoda Singha i Sastry’ego [19] oznaczano zawarto$¢ czterech
grup biatek: albumin, globulin, hordeiny oraz glutelin. Wyniki podano jako udziat
danej frakcji w suchej masie [% s.m.] oraz w biatku ogotem [% b.o.]. Zawartos¢ pen-
tozandow ogodtem i rozpuszczalnych oznaczano metoda kolorymetryczng opisana przez
Subdg [22]. Z rdéznicy obliczono zawarto$¢ pentozandéw nierozpuszczalnych. Zawar-
to§¢ B-glukanow oznaczano metoda McCleary'ego i Codda [12], a skrobi¢ metoda
polarymetryczng Lintnera [18]. Wszystkie analizy wykonano w dwdch powtorzeniach.

Warunki pogodowe jakie panowaly w czasie wzrostu badanych odmian jeczmie-
nia przedstawiono w tab. 1. Uzyskane wyniki poddano czteroczynnikowej analizie
wariancji (technologia uprawy, odmiana, termin zbioru i rok), a istotno$¢ rdéznic mie-
dzy Srednimi okreslono za pomoca testu Duncana przy P = 0,95 [5].

Wiyniki i dyskusja

Warunki pogodowe podczas wegetacji jeczmienia jarego byly odmienne w obu
latach prowadzenia do§wiadczenia (tab. 1).

- Zawarto$¢ biatka ogotem i frakeji biatkowych przedstawiono w tab. 2.

Przebieg pogody w roku 2000. przyczynit si¢ do wigkszej akumulacji biatka
(16,7%) w ziarnie niz w roku 2001 (12,1%). Badania te potwierdzaja doniesienia in-
nych autoréw o duzym wptywie warunkéw pogodowych na zawartos¢ biatka ogdtem
w ziarnie jgczmienia [2, 4, 20]. W badaniach wlasnych poziom tego sktadnika w ziar-
nie zalezal w istotnym stopniu od czynnika odmianowego. W ziarnie nieoplewionym
stwierdzono wieksza zawarto$¢ biatka ogotem (15,5%) niz w ziarnie oplewionym
(13,3%). Rowniez w badaniach Kawki i wsp. [8] oraz Jooda 1 Kalry [7] stwierdzono, iz
jeczmien nieoplewiony charakteryzuje si¢ wigksza zawarto$cia biatka ogolem niz
oplewiony.

W niniejszej pracy stwierdzono takze wzrost zawartosci protein na skutek zwigk-
szenia intensywnos$ci technologii uprawy. Ziarno z technologii uproszczonej zawierato
13,1% biatka, a z intensywnej 15,7%. Podobna reakcj¢ jeczmienia na intensyfikacje
technologii uprawy stwierdzili inni autorzy [2, 4, 15, 20]. Nalezy podkresli¢, ze wraz
ze wzrostem nawozenia azotowego zmniejsza si¢ udzial aminokwaséw egzogennych
w bialku ogdtem. Straty te rekompensowane sa jednak przez zwigkszenie zawartosci
biatka w ziarnie jeczmienia [10]. Nie stwierdzono istotnego wptywu terminu zbioru na
zawartos$¢ biatka w ziarnie badanych odmian j¢czmienia.

Wplyw poszczegblnych czynnikow na kazda z frakcji biatkowych byl niejedna-
kowy, aczkolwiek mozna stwierdzi¢ pewne analogie w zmianach zachodzacych w
poszczegolnych grupach. Stwierdzono istotne roznice w zawartosci albumin w suchej
masie, w zaleznosci od czynnika odmianowego oraz od technologii uprawy. Wigcej
albumin stwierdzono w ziarnie odmiany nieoplewionej (1,3% s.m.) niz oplewionej
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(1,2% s.m.). Jeczmien z technologii intensywnej zawierat wigcej tego sktadnika (1,3%
s.m.) niz z pozostalych technologii (1,2% s.m.). Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej w
wodzie wyrazona jako %tb.o. uwarunkowana byta natomiast intensywno$cia technolo-
gii uprawy oraz przez czynnik pogodowy. Wigcej biatek tej grupy stwierdzono w ziar-
nie zebranym w roku 2001. W biatku ziama jgczmienia uprawianego wedlug techno-
logii uproszczonej, udziat bialek albuminowych byt wigkszy (9,4% b.0.) niz uprawia-
nego w technologii standardowe;j 1 intensywnej (8,3; 8,5% b.o.). Termin zbioru nie
wplynal na zawarto§¢ albumin w suchej masie ziamma oraz na ich poziom w biatku
Jjgczmienia.

Zastosowane czynniki wptynety w podobny sposéb zaréwno na frakcje albumi-
nowa, jak i globulinowa biatka. Czynnik odmianowy réznicowat badane ziarno pod
wzgledem zawarto$ci tej grupy biatek w suchej masie. Forma nieoplewiona jeczmienia
zawierala wigcej globulin (1,1% s.m.) niz forma oplewiona (0,9% s.m.). Warunki po-
godowe, technologia uprawy oraz termin zbioru roznicowaly badane préby pod
wzgledem udziatu globulin w biatku ogdtem. Mniejsza zawarto$¢ globulin stwierdzo-
no w biatku ziarna jgczmienia z pierwszego roku badan (6,2% b.o.) niz z roku nastgp-
nego (8,5% b.o.). Ziarno jgczmienia z uprawy uproszczonej zawierato wigcej globulin
w biatku ogédtem (8,0% b.o.) niz z technologii standardowej czy intensywnej (7,1;
6,9% b.o.). Réwniez biatko jeczmienia zebranego w terminie opéznionym charaktery-
zowalo sig¢ wigkszym udzialem frakcji globulinowej w biatku ogétem niz biatko jecz-
mienia zebranego w pozostatych terminach. Ze wzgledu na korzystniejszy sktad ami-
nokwasowy, warto$¢ Zywieniowa frakcji albuminowej i globulinowej jest wigksza niz
frakcji hordeinowej czy glutelinowej [6].

W ziarnie zebranym w roku 2000. zawarto$¢ hordeiny oraz glutelin w suchej ma-
sie ziarna oraz w biatku ogétem byla wieksza niz w jgczmieniu z roku 2001. Zawar-
to$¢ tych dwoch frakeji biatek wyrazona zaréwno w % s.m. oraz jako % b.o, podobnie
jak w przypadku albumin i globulin,-byta wigksza w ziarnie nieoplewionym niz w
ziarnie oplewionym. Zwigkszenie intensywnoS$ci technologii uprawy spowodowato
wzrost zawarto$ci hordeiny w suchej masie ziarna z 2,7% (technologia uproszczona)
do 3,3% (technologii intensywna). Odmienna reakcj¢ zaobserwowano w przypadku
frakcji glutelinowej. Ziarno z technologii uproszczonej zawierato 45,9% b.o., a z tech-
nologii intensywnej 36,7% tej frakcji.

Zawarto$¢ biatka nierozpuszczalnego w suchej masie ziarna, w pierwszym roku
prowadzenia do$wiadczenia byla wigksza (3,8%) niz w roku nastgpnym (2,6%).
Stwierdzono réwniez wyzszy poziom bialek nierozpuszczalnych w biatku formy
oplewionej (24,7%) niz nieoplewionej (19,1%). Intensyfikacja technologii uprawy
powodowala wzrost zawartoSci tej grupy biatek, wyrazonej zarbwno w % s.m. oraz
jako % b.o.
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Przedstawiony sklad frakcyjny biatka réznit si¢ od podanego przez El-
Negoummy'ego i wsp. [3], w ktorym wigkszy udziat stanowily biatka albuminowe i
globulinowe, a mniej bylo hordeiny oraz biatka nierozpuszczalnego. Spowodowane
jest to innymi warunkami pogodowymi podczas wegetacji roslin oraz badaniem innych
odmian niZ w niniejszej pracy.

Zawartos¢ weglowodandéw w ziarnie jgczmienia w zalezno$ci od analizowanych
czynnikéw przedstawiono w tab. 3.

Wplyw zastosowanych czynnikéw na zawarto$¢ pentozandéw ogoédlem oraz ich
formy nierozpuszczalnej byt podobny. Ziarno otrzymane w pierwszym roku prowa-
dzenia doSwiadczenia zawieralo wigcej pentozandéw ogoédlem i nierozpuszczalnych
(5,91; 5,64%) niz w roku nastgpnym (4,92; 4,67%). Wedlug Lehtonena i Aikasalo
[11], zawartos$¢ pentozandéw w ziarnie jeczmienia moze ksztaltowaé sig w granicach od
6,9 do 9,8%. Zgodnie z oczekiwaniami odmiana oplewiona zawierata wigcej pentoza-
now ogodlem i nierozpuszczalnych (6,97; 6,74%) niz odmiana nieoplewiona (3,86;
3,58%). Natomiast jeczmien nieoplewiony charakteryzowal si¢ wigksza zawartoScia
pentozanéw rozpuszczalnych (0,27%). Ziarno z uprawy uproszczonej zawierato mniej
pentozandw niz ziarno z technologii standardowej i intensywne;.

Stwierdzono, iz na zawarto$¢ skrobi w ziarnie jgczmienia nie wptynat zaden z za-
stosowanych czynnikow, za wyjatkiem czynnika pogodowego. Ziarno zebrane w roku
2000. zawierato 56,0% skrobi, a w roku 2001 51,3%. W pracy Jooda i Kalry [7] za-
warto$¢ skrobi ksztaltowata sig¢ na poziomie 40,0 do 59,7%. Wigksza zawartoscia tego
sktadnika (59,2-66,0%) charakteryzowat si¢ jeczmien jary oceniany w badaniach Wi-
dery [23]. Wedtug Oscarssona i wsp. [16], udziat skrobi w ziarnie jeczmienia, zaré6wno
oplewionego jak i1 nieoplewionego, zmniejsza si¢ pod wplywem zwigkszania inten-
sywno$ci nawozenia, zwlaszcza azotowego.

Jeczmien oplewiony zawieral wigcej B-glukanow niz nieoplewiony (3,85;
3,50%). Wedtug Jooda i Kalry [7] forma nieoplewiona zawiera wigcej tych weglowo-
dandéw (nawet 6,23%) niz oplewiona (4,60%). Zheng i wsp. [25] przedstawili pracg, w
ktorej badane odmiany jeczmienia nieoplewionego zawieraty 8,91% tego skladnika.
Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawartosci tej grupy zwiazkow
chemicznych. Ziarno z technologii uproszczonej zawierato 3,44% B-glukandw, z tech-
nologii standardowej 3,66% a z najbardziej intensywnego wariantu uprawy 3,91%. W
wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono réwniez, ze termin zbioru wplynat na
zawarto$¢ omawianego skiadnika w ziarnie jeczmienia. Kazdorazowe opdznienie zbio-
ru powodowalo zwigkszenie koncentracji 3-glukanéw w ziarnie. Jgczmien zebrany w
terminie op6znionym zawierat 3,80% B-glukanéw, w terminie optymalnym 3,74%,
wczesnym 3,48%. Rowniez poziom B-glukanéw w ziarnie zmienial si¢ w zaleznosci
od warunkéw pogodowych. Ich zawartos¢ w ziarnie z roku 2000. byta wigksza niz w
ziarnie z roku 2001. i wynosita odpowiednio 4,17% oraz 3,17%.
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Whioski

1.

Ziarno jeczmienia pochodzace z réznych lat uprawy roznito sig zawartosécia biatka
ogotem, jego sktadem frakcyjnym oraz ilo$cia sktadnikow weglowodanowych.
Wigcej biatka ogétem, albumin, globulin, hordeiny oraz glutelin i pentozanow
rozpuszczalnych stwierdzono w ziamie jeczmienia nieoplewionego Rastik niz u
odmiany oplewionej Rataj. Jgczmieh oplewiony zawieral natomiast wigksza ilo$¢
pentozandéw ogdlem i nierozpuszczalnych oraz 3-glukanow.

Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawarto$ci biatka ogdtem,
albumin i hordeiny w suchej masie oraz biatek nierozpuszczalnych, zaréwno w
suchej masie ziarna jak i w biatku ogotem. Roéwniez ilos¢ B-glukanow i wszyst-
kich form pentozanéw byta wigksza w ziarnie pochodzacym z uprawy wedlug
technologii intensywnej. Zaobserwowano natomiast zmniejszenie si¢ udzialu
frakcji albuminowej, globulinowej oraz glutelinowej na skutek intensyfikacji
uprawy. :

PozZniejszy zbior jeczmienia powodowat wzrost zawartosci globulin w biatku ogo-
fem oraz B-glukandw.

Przeprowadzone badania wykazaly, iz poprzez dobér odpowiedniej technologii
uprawy 1 terminu zbioru mozna modyfikowa¢ wartos¢ zywieniowa ziarna jecz-
mienia.

Badania wykonano w ramach grantu KBN nr 5 PO6B 046 19.

{9l

Literatura

Czerniawski W.: Wplyw nawozenia na zawarto$¢ 1 plon biatka zb6z i roélin pastewnych w uprawie
polowej. Zesz. Probl. Postgpu Nauk Roln., 1983, 238, §3-92.

Dobrzanska A., Kutna M., Piewa J.: Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ biatka i niektérych
sktadnikéw mineralnych w ziarnie jeczmienia jarego. Pam. Put.,, 1990, 97, 93-100.

El-Nugoumy A. M., Newman C. W., Moss B. R.: Amino acid of total protein and electrophoretic
behavior of protein fraction of barley. Cereal Chem., 1979, 56 (5), 468-473.

Fatyga J., Chrzanowska-Drozdz B., Liszewski M.: Wysoko$¢ i jakosé plonow jeczmienia jarego pod
wptywem réznych dawek azotu. Zesz. Nauk. AR Wroc. Rol. LXV, 1995, 278, 29-36.

Gawecki J., Wagner W.: Podstawy metodologii badan do$wiadczalnych w nauce o zywieniu. PWN,
Warszawa 1984.

Grzesiuk S., Kulka K.: Biologia ziarniakow zb6z. PWN, Warszawa 1988.

Jood S., Kalra S.: Chemical composition and nutritional characteristics of some hull less and hulled
barley cultivars grown in India. Nahrung/Food, 2001, 45 (1), 35-39.

Kawka A., Aniota J., Chalcarz A., Kolodziejczyk P., Gasiorowski H.: Ocena sktadu chemicznego
wybranych odmian jgczmienia. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$¢. 1999, 3 (20), 72-80.

Kiryluk J., Kawka A., Gasiorowski H., Chalcarz A., Aniota J.: Milling of barley to obtain -glucan
enriched products. Nahrung/Food, 2000, 44 (4), 238-241.



188 Radostaw Spychaj, Marta Sowa, Zygmunt Gil, Marek Liszewski

[10} Klupczynski Z.: Wplyw nawozenia azotem na plon i sktad aminokwasowy jeczmienia jarego. Wyd.
[UNG Putawy 1978, s. 1-57.

[11] Lehtonen M., Aikasalo R.: Pentosans in Barley Varieties. Cereal Chem., 1987, 64 (2), 133-134.

[12] McCleary B. V., Codd R.: Measurement of (1-3)(1-4)-B-D-glucan in barley and oats: a streamlined
enzymatic procedure. J. Sci. Food Agric., 1991, 55, 303-312.

[13] Michniewicz J, Gasiorowski H.: B-glukany zbo6z ich rola w przemy§le i zywieniu cztowieka. Post.
Nauk Rol., 1994, 1, 41-49.

[14] Michniewicz J., Kotodziejczayk P., Aniota J., Ulichnowska A.: Ocena zawartosci réznych form
polisacharydow. Przegl. Zboz.-Mtyn. 1998, §, 14-17.

[15] Noworolnik K.: Wplyw roznej intensywno$ci technologii uprawy na plonowanie jgczmienia jarego.
Pam. Put., 1999, 114, 283-287.

{16] Oscarsson M., Andersson R., Aman P., Olofsson S., Jonsson A.: Effects of Cultivar, Nitrogen Fer-
tilization Rate and Environment on Yield and Grain Quality of Barley. J. Sci. Food Agric., 1998, 78,
359-366.

[17] Ploszynski M.: Wplyw nawozenia azotem na strukturg plonu jgczmienia jarego oraz na zawarto$¢
biatka w ziarnie i jego sktad aminokwasowy. Pam. Put., 1985, 84, 89-101.

[18] Praca zbiorowa pod redakcja Jakubczyka T. i Habera T.: Analiza zb6z i przetworéw zbozowych.
SGGW-AR, Warszawa 1983.

[19] Singh U., Sastry L. V. S.: Studies on the proteins of the mutants of barley grain. I. Extraction and
Electrophoretic characterization. Cereal Chem., 1977, 54 (1), 1-12.

[20] Szmigiel A., Oleksy A.: Wplyw technologii uprawy na plonowanie jgczmienia jarego. Pam. Put,
1998, 112, 253-259.

[21] Sokot J.L.: Naturalne czynniki ograniczajace warto$¢ odzywcza zboéz. Postgp Nauk Roln., 1995, 4,
95-105.

[22] Subda H.: Metoda oznaczania zawarto§ci pentozanéw rozpuszczalnych w wodzie (Instrukcja) Biul.
THAR, 1984, 155, 325-326. .

[23] Widera A.: Charakterystyka jakosciowa skrobi i whasciwosci reologiczne ciasta z maki réznych
odmian jeczmienia jarego. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é., 1999, 3 (20) Supl., 96-104.

[24] Wood P.J., Braaten J.T., Scott F.W., Riedel D., Poste L.M.: Comparison of viscous propetrties and
guar gum of these and bran on glyaemic index. J. Agric. Food Chem., 1990, 753.

[25] Zeng G. H., Rossangel B. G., Tyler R. T., Bhatty R. S.: Distribution of B-glucan in the grain of hull-
less barley. Cereal Chem., 2000, 77 (2), 140-144.

INFLUENCE OF TECHNOLOGY OF CULTIVATION AND TERM OF HARVEST ON SOME
FEATURES OF NUTRITIONAL VALUE OF HULL LESS
AND HULLED SPRING BARLEY GRAIN

Summary

The aim of this work was the investigation on the influence of cultivation technology and harvest term
of hull less and hulled spring barley on the nutritional value of grain. Field experiments were conducted
for two years (2000, 2001). There were three technologies of cultivation differed in level of mineral fer-
tilization and plant protection. Grain was harvested in three terms depending on ripeness. Nutritional value
of barley grain was affected by technology of cultivation and term of harvest. Weather condition modified
content of nutrients. Hull less form in comparison with hulled form had more total protein and protein
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fraction in dry mass apart from insoluble fraction. There were more hordein and gluteins in total protein of
hull less barley than in hulled. Hulled barley grain contained more total and insoluble pentosans and B3-

glucans.
Intensification of cultivation technology brought to increasing of total protein, B-glucans, soluble and

insoluble pentosans. Influence of this factor on protein fractions was different.
Delayed of term of harvest caused increasing of content of B-glucans and globulin fraction in total

protein.

Key words: barley grain, cultivation technology, harvest term, nutritional value.



