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Wplyw nawilzania i chemicznych konserwantdw na strawno$¢
in vitro skrobi w ziarnie pszenzyta i zyta

Efffect of humidification and chemical preservation on in vitro starch digestibility of triticale
and rye grain

ABSTRACT. The aim of the paper was to evaluate the effect of two chemical preservation agents
(acidic Cytromix plus and basic urea) on in vitro digestibility of grain starch in selected triticale
cultivars (Pinokio, Ugo, Lamberto) as well as rye (Warko cv.). Starch in vitro digestibility was
measured with the amount of released glucose in a reaction with 3.5-dinitrosalicylic acid (DNS)
during enzymatic digestion using Bio-Feed-Beta preparation. The conservation procedure was per-
formed under hermetic conditions applying 0.2% solution of Cytromix plus and 2% solution of
urea as well as using dried grain and of 30% humidity for 10 and 30 days. Wet grain (30%) with-
out conservation agents was the control. In the case of Cytromix plus applied for rye grain, the
increase of starch digestibility proportional to the procedure duration was observed. Triticale
cultivars reacted in different ways towards conservation agents depending on the type of prepara-
tion and the conservation time. An obvious increase of starch digestibility was found for Pinokio
and Lamberto cv. after 30-day application of both Cytromix plus and urea. The highest increase of
reducing sugars after applying Cytromix Plus for 10 days and urea for 30 days was recorded in
grains of Ugo cv.

KEY WORDS: humidification, chemical preservation, in vitro starch digestibility, triticale, rye grain

Wiasciwy dobor chemicznych konserwantow, zabezpieczajacych przecho-
wywane ziarno paszowe przed rozwojem grzybow, plesni i bakterii chorobo-
tworczych, moze przynies¢ takze zwigkszenie efektywnos$ci produkcji zwierzg-
cej. Sposrod stosowanych konserwantow dobre efekty daja kwasne dodatki do
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pasz, ktore zawieraja zestawy kwasow, tj. propionowego, cytrynowego, fuma-
rowego 1in. [Zawislak, Matyka 1983; Kozik, Korniewicz 1993]. Wprowadzenie
konserwantow do paszy, obok ich roli jako fungicydoéw, powoduje takze lepsze
wykorzystanie jej przez zwierzgta oraz zwigksza przyrosty masy ich cial. Ko-
rzystne obnizenie pH tresci pokarmowej zwierzat, zwtaszcza mtodych, wptywa
regulujaco na florg bakteryjna oraz moze przyczynic si¢ do lepszego enzyma-
tycznego trawienia biatka [Matyka, Wielbo 1995]. Celem pracy byto okreslenie
wptywu nawilzania oraz dwoch chemicznych konserwantow: kwasnego — Cy-
tromixsu plus i zasadowego — mocznika na strawno$¢ in vitro skrobi ziarna wy-
branych odmian pszenzyta i zyta.

METODY

Materiatl do badan stanowito ziarno trzech odmian pszenzyta (Pinokio, Ugo,
Lamberto) i odmiany zyta Warko, otrzymanych ze ZHR Laski i AR Czestawice
(zbidr z roku 1997). W badanym ziarnie okreslono: wilgotnos¢, mas¢ 1000
ziarn, gesto$¢ wi., % popiotu, biatko (N X% 6,25) wedlug metod powszechnie
stosowanych w laboratoriach zbozowych. Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda
Koniga i Sutthoffa [cyt.: Jakubczyk 1 Haber 1983]. Cukry redukujace okreslono
metoda kolorymetryczng z DNS (kwasem 3,5-dinitrosalicylowym) wedtug Mil-
lera [1959]. Do analiz chemicznych proby ziarna zmielono w mtynku laborato-
ryjnym typ 3100. Analizy te wykonano w trzech powtorzeniach.

Proces nawilzania (30%) ziarna badanych zb6z prowadzono przez trzy doby
w hermetycznych naczyniach w temperaturze pokojowej. Ziarno nienawilzone
o wilgotnosci wyjsciowej (tab. 1) z dodatkiem preparatu enzymatycznego
Bio-feed"-beta stanowito probe kontrolng 1. Nawilzone ziarno (30%) do oceny
strawnosci skrobi w badaniach in vitro suszono w temperaturze 40°C do stalej
masy, a nastepnie mielono. Ten wariant do§wiadczenia umozliwit oceng wptywu
nawilzania ziarniak6w na przebieg strawnos$ci skrobi in vitro przy zastosowaniu
preparatu enzymatycznego.

Zabieg konserwowania chemicznego prowadzono na catym ziarnie w warun-
kach hermetycznych, stosujac 0,2% roztwor Cytromixu plus (kwas cytrynowy,
fumarowy, fosforowy i no$nik mineralny-ZN-92/UTIL-2) oraz 2% roztwor
mocznika na ziarno o wilgotnosci 30% przez okres 10 i 30 dni. Ziarno nawil-
zone (30%), bez konserwantow chemicznych stanowito probe kontrolng 2. Wy-
brano taki wariant do§wiadczenia, aby okresli¢ efekty dziatania konserwantow
w ziarnie mokrym po czg§ciowej hydrolizie skrobi. Chemiczne konserwowanie
bowiem stosuje si¢ najczesciej do przedtuzenia trwatosci wilgotnego ziarna
i zabezpieczenia go przed zepsuciem w trakcie magazynowania. Proby ziarna po
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wysuszeniu i zmieleniu poddano trawieniu, stosujac kompleksowy preparat Bio-
feed”-beta (Novo Nordisk A/S, Dania), otrzymywany w hodowli mikroorgani-
zmOw: Bacillus amyliliquefaciens i Humicola insolens , zawierajacy w swym
sktadzie m.in. a.-amylazg. Strawno$¢ skrobi in vitro ziarna przeprowadzono
wedtug Lianga i in. [1970]. llos¢ uwolnionych cukréw redukujacych w przeli-
czeniu na glukoze (mg/g s.m.) w reakcji z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym pod-
czas enzymatycznego trawienia przy zastosowaniu preparatu Bio-feed"-beta
stanowita wskaznik strawno$ci skrobi. Wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji z zastosowaniem przedzialow ufnosci Tukeya (p=0,05).

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke wybranych cech fizycznych i
sktadu chemicznego ziarna badanych w pracy odmian pszenzyta i zyta. Ocena
masy 1000 ziarn wskazuje na dorodne, dobrze wypehione ziarniaki pszenzyta
oraz przedstawia Srednie wartosci tej cechy dla odmiany zyta. Ziarniaki zyta w
porownaniu z pszenzytem wykazywaly wyzsza gesto$¢ wlasciwa, wyzsza za-
warto$¢ okrywy oraz nizsza procentowa zawartos¢ popiotu, a takze biatka ogo-
tem (ponizej 9% s.m.).

Tabela 1. Wybrane cechy fizyczne i sktad chemiczny ziarna odmian zb6z badanych w pracy
Table 1. Selected physical traits and chemical composition of grain of cereals studied

Ce;:llllg/nﬁzﬁ}zln;; r;l;{ad Pszenzyto Triticale Zyto Rye

PhySical prop@r'.ties and . Pinokio Ugo Lamberto Warko
chemical composition of grain
MTZ
Weight of 1000 grain, g 50,4 45,5 48,9 28,9
Gestos¢ ziarna
Density of grain, g/cm® 1,087 L111 1,193 1,190
Wilgotnosc
Moisture, % 9,52 8,80 8,68 9,95
Popidt
Ash, % 1,76 1,84 1,83 1,67
Biatko ogodlne
Total protein, % 12,21 12,32 12,48 8,83
Skrobia
Starch, % 70,58 72,28 69,13 71,18
Cukry redukujace

91,52 46,94 33,92 30,90

Reducing sugars, mg/g d.m.
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Z analizowanych odmian pszenzyta zwraca uwagg potkartowe Pinokio przez
wysoka, wyj$ciowa zawartos¢ cukrow redukujacych w ziarnie. Moze to §wiad-
czy¢ o wzmozonej syntezie o.-amylazy w ziarniakach tej odmiany, niezwiazanej
bezposrednio z porastaniem (brak oznak), ale wynikajacej raczej z braku adapta-
¢ji mechanizmow regulujacych syntez¢ enzymu w przypadku genomoéw psze-
nicy i zyta [Masoj¢ 1997].
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Rycina 1. Wptyw nawilzania na strawnos¢ in vitro skrobi ziarna pszenzyta i zyta
Figurel. Effect of humidification on in vitro starch digestibility of triticale and rye grain

Analiza przebiegu trawienia enzymatycznego in vitro skrobi w ziarnie o wil-
gotnosci wyjsciowej (tab. 1) i ziarnie nawilzonym (30%) wskazuje na zréznico-
wang reakcj¢ badanych odmian na ten zabieg (ryc. 1). Proces nawilzania ziarna
wplynat wyraznie na poprawe strawnosci skrobi jedynie w pszenzycie Pinokio,
w ktoérego ziarniakach po tym zabiegu wzrosta zawarto$¢ glukozy o 27,3%
w poréwnaniu z proba kontrolna (ryc. 1). Dla pozostatych odmian réznice byty
nieznaczne; dla Lamberto uzyskano wzrost o 3,3%, dla Ugo o 1,0%, natomiast
dla zyta nastapit nawet spadek poziomu cukréw redukujacych o 7,5% w odnie-
sieniu do proby kontrolnej. Efektywno$¢ procesu nawilzania zalezy prawdopo-
dobnie od stanu fizjologicznego ziarniaka i zwiazanej z nim aktywnos$ci enzy-
mow wlasnych ziarna. W przypadku pszenzyta Pinokio, jak zaznaczono wcze-
$niej, tak wysoka zawarto$¢ cukrow redukujacych w ziarnie o 9,52% wilgotno-
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$ci (tab. 1) moze $wiadczy¢ o uwarunkowanej genetycznie wzmozonej aktywno-
$ci endogennych amylaz. Nawilzanie ziarna jest stosowane jako jeden z zabie-
gow poprawiajacych jego warto$¢ pokarmowa przez czegsciowy rozktad polisa-
charydow nieskrobiowych, cho¢ moze prowadzi¢ réwnoczes$nie do straty sktad-
nikow pokarmowych przez ich wymycie [Koreleski, Jamroz 1997].
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Rycina 2. Wplyw Cytromixu plus na strawnos$¢ in vitro skrobi ziarna pszenzyta i zyta
w zaleznosci od czasu dziatania konserwanta
Figure 2. Effect of Cytromix plus on in vitro starch digestibility of triticale and rye grain
depending on conservant duration

Reakcje badanych odmian pszenzyta i Zyta na zastosowane konserwanty che-
miczne przedstawiaja ryciny 2 i 3. Analiza wynikéw wskazuje na zmienny ilo-
sciowo dla poszczegolnych odmian przebieg trawienia enzymatycznego skrobi w
warunkach in vitro po zastosowaniu Cytromixu (ryc. 2). Zarowno w ziarnie odmian
pszenzyta, jak i w odmianie zyta nastapit wzrost zawarto$ci cukrow redukuja-
cych pod wpltywem zastosowanego konserwanta w pordéwnaniu z préba kontrolng
2 (ziarno nawilzone + enzym). Najbardziej podatna na rozktad amylolityczny byta
skrobia pszenzyta odmiany Ugo, gdyz po 10-dniowym okresie konserwowania
ziarna Cytromixem zanotowano istotny wzrost cukréw redukujacych w przeliczeniu
na glukozg o 103,5%. Natomiast w 30-dniowym cyklu konserwowania wystapit

udowodniony wzrost strawnosci skrobi zarowno w ziarnie pszenzyta Pinokio (o
45,2%) i Lamberto (0 276,5%), jak i zyta Warko (0 182,1%)).
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Rycina 3. Wplyw mocznika na strawnosc in vitro skrobi ziarna pszenzyta i zyta
w zaleznos$ci od czasu dziatania konserwanta
Figure 3. Effect of plus on in vitro starch digestibility of triticale and rye grain depending
on conservant duration

Inny charakter mial przebieg enzymatycznego trawienia skrobi w warunkach
in vitro po konserwacji ziarna 2% mocznikiem (ryc. 3). Konserwowanie ziarna
tym preparatem przez okres 10 dni spowodowato najwigkszy wzrost (o0 121,5%)
cukrow redukujacych w pszenzycie Lamberto w pordwnaniu z proba kontrolna
2. Dla odmian Pinokio i Ugo stwierdzono obnizenie poziomu tych zwiazkow
odpowiednio o 12,5 i 34,4% w odniesieniu do proby kontrolnej 2, a dla zyta
Warko wzrost poziomu cukréw redukujacych wynosit tylko 2,1%. Podczas
30-dniowej konserwacji mocznikiem nastapit dalszy wzrost poziomu cukréw
redukujacych dla odmiany Lamberto i wynosit w odniesieniu do proby kontrol-
nej 2 az 273,4%. Przedluzony czas oddziatywania mocznika na ziarno wptynat
takze na wzrost strawnosci skrobi w pozostatych odmianach pszenzyta Pinokio
i Ugo odpowiednio o 70,1 1 57,8% w poréwnaniu z proba kontrolna 2. Odmiana
zyta Warko najstabiej zareagowala na ten konserwant, gdyz poziom cukrow
redukujacych podniost si¢ tylko o 1,1%.

Z badan Szebiotki i in. [1979], dotyczacych konserwowania ziarna pszenicy
i jeczmienia kwasem propionowym i amoniakiem, wynika, ze czynnikiem de-
terminujacym zmiany poziomu cukrow redukujacych bylo st¢zenie i czas dzia-
fania konserwanta. Przedstawione w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja
w czg$ci te spostrzezenia w odniesieniu do czasu dzialania konserwanta, nie-
mniej nalezy bra¢ pod uwagg takze zr6znicowana reakcj¢ zboz na te preparaty,
wynikajaca z ich cech genetycznych.
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Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze wyniki otrzymane w niniejszej pracy
wskazujanamozliwo$¢ uzyskania poprawy efektow zywieniowych ziarna po zasto-
sowaniu chemicznych konserwantow poprzez wzrost strawnosci skrobi, nalezy
jednak uwzgledni¢ swoista podatnos¢ amylolityczna ziarna ro6znych odmian zboz.

‘WNIOSKI

1. Proces nawilzania ziarna wptynal korzystnie na istotne zwigkszenie straw-
nosci skrobi w warunkach in vitro tylko w ziarnie pszenzyta Pinokio, co moze
si¢ wigzac ze zwigkszona aktywnos$cig endogennych amylaz tej odmiany.

2. Odmiany badanych zb6z reagowaty w zréznicowany sposob na dziatanie
konserwantow , zalezny zardwno od rodzaju preparatu jak i od czasu konserwacji.

3. Zastosowany do konserwacji wilgotnego ziarna Cytromix plus wptynat
istotnie na wzrost strawnosci skrobi dla pszenzyta Pinokio i Lamberto oraz zyta
Warko po 30 dniach dziatania. Dla pszenzyta Ugo korzystniejszy byl krotszy
(10 dni) okres konserwacji ziarna.

4.Konserwacja wilgotnego ziarna mocznikiem wplyngta najwyrazniej na wzrost
strawnosci skrobi w pszenzycie Lamberto, postepujacy w czasie przechowywania
ziarna. Dla pozostalych odmian pszenzyta wzrost strawnos$ci skrobi stwierdzono
tylko po 30 dniach konserwacji. Zastosowanie zasadowego konserwanta dla zyta
Warko nie powodowato zmian zawartos$ci cukréw redukujacych w ziarnie.
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