Acta Agrophysica, 2009, 13(3), 753-759

WSTEPNA OCENA WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH | SKLADU
CHEMICZNEGO ZIARNAZYTA SECALE MONTANUM

Jan Matras, Bogustaw Szbt

YnstytutZywienia Zwierat, Uniwersytet Przyrodniczy
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
?nstytut Agrofizyki im. Bohdana Dobraakiego PAN, ul. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: jwmatras@poczta.onet.pl

Streszczenie. Przeprowadzono badania ziayteagoérskiego $ecale montanunpod katem
oceny podstawowych wdeiwosci fizycznych i sktadu chemicznego. Wgiowy materiat badawczy
pochodzit z Turcji i zostat rozmiony w Polsce przez autorow. W obszarze ocengomasci fi-
zycznych okrélono porowaté¢ masy ziarna, gptas¢ w stanie usypnym, mad.000 ziaren, &y zsypu
i usypu, a pojedyncze ziarna po zmierzeniu géabiodtugasci poddano testom wytrzymaitowym.
Okreslono zawarté¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych, frakcji wiadkmminokwaséw, kwa-
sOw tluszczowych i sktadnikéw mineralnych. Stwienda, ze wartdci charakteryzujce mas ziarna
sa wyzsze dla tego gatunku w poréwnaniaytem uprawnym. Podobnie wigze wskaniki uzyskano
dla wigkszaci parametréw wytrzymakeiowych pojedynczych ziarniakéw. Analiza chemicanga-
zala, ze ziarnozyta Secale montanumma typova zawarté¢ sktadnikdw pokarmowych, podawanych
dlazyta Secale cerealev normachzywieniowych przy nieco niszej zawartéci frakcji widkna suro-
wego i lizyny, a wyszej zawartéci metioniny, nienasyconych kwaséw ttuszczowychallbwego i
linolenowego) oraz cynku.

Stowa kluczowezyto gorskie, ziarno, wkgiwosci fizyczne, sktad chemiczny

WSTEP

Zyto jako jedno z podstawowych zbdgrywa bardzo istofirole gospodarczna
terenach o stabszych glebach i ostrzejszym klimacigec tam, gdzie nie ma me
liwosci uprawy pszenicy. Jak podaje Bushuk (2004) Pgkskiatrzecim nawiecie
producententyta (po Rosji i Niemczech), co stawia nasz krajrangg liczcych sé
producentéw, ktéry z ok. 5 min ton ziarna roczrapeavnia ok. 25% produkcji glo-
balnej. Wedtug Budaskiego i Szemptiskiego (1999) pod wzgllem skiadu che-
micznego ziarnayta jest zbltone do ziarna pszenicy, a wigk stanowi biatko,
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ktérego zawart& bywa zwykle nisza i mae ulegg znacznym wahaniom (8-
16%). Biatkozyta zawiera jednade wigcej aloumin i globulin, a mniej bialek zapa-
sowych — prolamin. Jednak pod wgigm odywczym biatkozyta zawiera wicej
lizyny, a zawarté& aminokwaséw egzogennych jest lepiej zbilansowaine iatku
pszenicy. Wedtug tych autorOmyto przewysza pszenic 0 25% pod wzgiddem
zawartdci btonnika pokarmowego ogotem i frakcji rozpusioep szczegdlnie po-
zadane] w produktach sppwczych. Wiele tych danych potwierdzaasiorowski
(1994). Z bada Simmondsa i Campbella (1976) wynika, ziarnozyta zawiera wj-
cej wapniazelaza, miedzi i magnezuzgiarno pszenicy.

W EuropieSrodkowej, w tym réwnig w Polsce uprawia sizyto Secale cere-
ale, najbardziej rozpowszechnione svaiecie. Wedtug Budzyskiego i Szempii-
skiego (1999) najeZciej uwaa Sk, ze zyto uprawne mge wywodzt si¢ bezpo-
srednio odSecale montanunBadania morfologiczne, ekologiczne i cytologiczne
sugeruj natomiastze jest wynikiem krzyowaniaSecale vavilove Secale mon-
tanum Ten drugi gatunek jest jeszcze uprawiany w ktajagédziemnomorskich.
Secale montanuiftyto gorskie) ma niewielkie wymagania glebowe i wedmaz
toleruje znaczne zakwaszenie gleby. W czystej fenwiPolsce nie jest uprawia-
ne. Dlatego autorzy pogi sie przetestowania ziarna tego gatunku pateik
oceny widciwosci fizycznych i sktadu chemicznego.

MATERIAL | METODY BADA N

Wyjsciowy materiat badawczy pochodzit z Turcji i po mazeniu we wiasnym
zakresie, zatmno poletka déwiadczalne 4x4 m(z odpowiednim obsiewem) na
polu przy Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Z&owujc odpowiednj agro-
technile i nawazenie dla ozimych &in zbazowych, ziarnéSecale montanumwysia-
no rcznie co 15 cm, wyznacagj 20-centymetrowe rilzyrzdzia, co w efekcie
dato wysiew 30 szt. na friTak rzadki wysiew zostat podyktowany wéziejszymi
obserwacjami dotygzymi bardzo obfitej krzewistgi tego gatunkwyta i srednim
plonie ziarna z jednej tiny 39,3 g (Geodecki, Szot 2008).

Uzyskany plon o wilgotni ziarna 9%+0,3% poddano badaniom sehavo-
sci fizycznych i sktadu chemicznego. W obszarze gosfasciwosci fizycznych
okreslono porowaté¢ warstwy ziarna (w 5 powtérzeniach)ests¢é w stanie
usypnym, mas 1000 ziarn (MTZ), kty zsypu i usypu (po 3 powtdrzenia). Zmie-
rzono grubéc i diugas¢ ziarniakow (po 100 powtorag a nastpnie pojedyncze
ziarna poddano testom na aparaturze wytrzygoawej Instron (model 6022) w
50 powtérzeniach. Zastosowane metody pomiaroweaBogiczeéniej sprawdzo-
ne i opublikowane (Grundas iin. 1978, Szot i @873, 1991, Styk i Szot 1987).
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Dzieki testom wytrzymatéciowym uzyskano nagpujace parametry mecha-
niczne dla pojedynczych ziarniak@ecale montanum

Frax— Sita maksymalna powodigja zniszczenie struktury ziarna,

Fspr— Sita W granicy spgystasci ziarna,

emax— 0dksztatcenie odpowiadag sile maksymalnej,

espr — 0dKsztatcenie odpowiadap sile w granicy speystaci,

E — energia powoduga zniszczenie struktury ziarna,

Mspr — pozorny modut speystasci.

Probk zyta, po rozdrobnieniu na miynku laboratoryjnym, gado podsta-
wowej analizie pasz oraz analizom szczegOtowym. afeéc podstawowych
sktadnikow pokarmowych (sucha masa, popidt surowgitko ogdolne, widkno
surowe, tluszcz surowy) oldleno wedtug AOAC (2000). Frakcje wtdkna — obo-
jetne witdkno detergentowe (NDF), kevee widkno detergentowe (ADF) oraz
ligning (ADL) oznaczono wg Van Soesta i Wine'a (1967),ypuzyciu aparatu
ANKOM?* Fiber Analyser. Do okétenia zawartéci aminokwaséw wykorzysta-
no analizator aminokwasow AAA 400 (INGOS, Republikzech), po uprzedniej
hydrolizie w s¢zonym kwasie siarkowym. Profil kwasow ttuszczowyéh sumy
kwasow) okrélono na chromatografie gazowym Varian CP-3800. \ o&re-
slenia zawartéci wybranych sktadnikbw mineralnych &ycie, jego probki mine-
ralizowano na sucho w piecu (temp. 550 -%€20a nastpnie rozpuszczono w 6n
HCI. Zawartd¢ sodu, potasu, wapnia, magnezu, cynku, miegtaza i manganu
oznaczono metagdspektrofotometrii absorpcji atomowej (ASA) z zastowaniem
aparatu UNICAM 939/959.

WYNIKI BADA N

Uzyskane wyniki badawtasciwosci fizycznych ziarnazyta zamieszczono
w tabeli 1. Porowatd masy ziarnayta Secale montanumprzekracza 50%, co od-
powiada gornej granicy wait dlazyta uprawnego. Natomiast nieco xsge warto-
sci stwierdzono dla gptasci (737,5 kg-ri) i masy 1000 ziarn (42,4 g). Ta ostatnia
wartas¢ jest godna szczegolnej uwagi, gdgnacznie przekracza dane @acale
cereale.Katy zsypu i usypu masy ziarna lentyczne (313 i nieco przewyszaj
wartdici dla innych gatunkéw &in zbazowych. Srednia grub&t (2,78 mm) i diu-
gos¢ ziarna (9,67 mm) wskazupa ich wyptkowa dorodnd¢, co ma odzwierciedle-
nie w wartgci masy 1000 ziarn, a wspotczynniki zmiegriolodpowiednio 21,2%
i 10,3%) nie g zbyt wysokie jak dla tego typu materiatu biologiego. Parametry
mechaniczne (odporii®na obcizenia) pojedynczych ziarniakOw srysokie szcze-
golnie dla sity maksymalnej powodugj zniszczenie struktury ziarna (88,2 N) oraz
energii (pracy), powodagej & destrukat (12,1 mJ).Srednie odksztatcenie ziarna
odpowiadajce sile maksymalnej (0,37 mm) stanowi 13,3% gfoboiarna, z&
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odksztalcenie odpowiadge sile w granicy spgystasci (0,16 mm) wynosi zale-
dwie 5,7% grubci ziarna, co mzna wihzat z jego stanem krucho-sgystym
przy niskiej wilgotndci. Wartg¢ pozornego modutu sgiystasci (401,7 MPa)
nalezy uzn& za wysol. Wartcci wspoétczynnikow zmienrigi dla parametréw
mechanicznych pojedynczych ziarn (28,2-42,1%parownywalne do tego typu
oceny cech fizycznych nasion innychlino uprawnych.

Tabela 1. Srednie wartéci podstawowych wisciwosci fizycznych ziarnayta (Secale montanum
Table 1. Mean values of basic physical properties of narg(Secale montanum

Masa ziarna — Grain in bulk

Porowatgé Gestas¢é  MTZ Kat Kat
Porosity Density  TKW Zsypu usypu
(%) (kg-ni®) @) Angle Angle
of repose ) of slide {)
50,8 7375 42,4 315 315

Pojedyncze ziarna — Single kernels

Wiasciwosci mechaniczne

Thickness  Length Mechanical properties

Gruba¢  Dhlugosé

(mm) (mm) Fmax Fspr Emax Espr E Mspr

(N) (N) (mm) (mm) (mJ) (MPa)
2,78 9,67 88,2 503 0,37 0,16 12,1 401,7
V(%)* 21,2 10,3 28,2 32,2 40,2 41,339,0 42,1

V* — wspotczynnik zmienngi — coefficient of variation.

Dane zawarte w tabeli 2 wskagzuja typova zawarté¢ podstawowych sktadni-
kéw pokarmowych w analizowanym ziarnigta Secale montanunpodobr, do
podawanych w normackywieniowych (NRC, 1998) dlayta Secale cerealeprzy
nizszej jedynie zawarfoi frakcji wiokna surowego. Analiza sklad aminokwasowy
biatka tegozyta zanotowano, w odniesieniu dgta Secale cerealeieco niszy po-
ziom lizyny, przy wyszej za zawartdci metioniny (Gsiorowski, 1994). Interesayy
co przedstawia sisklad tluszczu analizowaneggta, ktéry jest, w poréwnaniu
Z tluszczenvyta zwyczajnego, znacznie bogatszy w nidre nienasycone kwasy
tluszczowe, zwlaszcza linolowy i linolenowy, im& z punktu widzeniaywieniowe-
go. Obydwa te kwasy stanawblisko 65% sumy kwaséw tluszczowych, podczas
gdy, wedtug Gsiorowskiego (1994), ich udziat w profilu kwaséwsttczowychzyta
uprawnego nieznacznie tylko przekracza 50%. St&grad rownie, znacaco wyz-
szy poziom cynku, a 76z zawarté¢ manganu w prébach analizowanegta w po-
rownaniu zZSecale cerealtNRC, 1998).
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Tabela 2. Sktad chemiczny ziarng/ta (Secale montanum
Table 2. Chemical composition of rye graiBécale montanum

Zawartdg¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych i frakcji witgkw suchej masie
Content of basic nutrients and dietary fibre frawsian dry matter (%)

Zwiazki
Popidt Biatko Thuszcz Wt6kno bezazotowe

surowy  ogélne surowy surowe wyciagowe

Crude Total Crude  Crude Extracted NDF ADF  ADL
ash protein fat fibore  non-nitrogen
compounds
1,90 10,73 1,20 0,61 85,56 15,70 2,04 0,17

Zawartdé¢ aminokwaséw w suchej masieKg s.m:)
Content of amino acids in dry matter (g kg DM

Asp Tre Ser Glu Pro Ala Gly Val
7,31 3,71 5,17 28,47 12,27 4,72 4,50 4,95
lle Leu Tyr Fen His Lys Arg Cys Met

3,49 7,09 2,48 5,18 3,15 3,83 5,29 2,59 1,93

Profil kwasow ttuszczowych — Fatty acids profi%é)(
Cc16:0 C1l6:1 C 18:.0 c1is:1 C 18:2 C 18:3 C 20:1 C 220 elnn
15,62 0,18 1,14 16,58 56,42 8,09 1,26 0,39 0,32

Sktadniki mineralne (w 1 kg s.m.) — Mineral compats (in 1 kg of DM)

Na K Ca Mg Zn Cu Fe Mn
(@) @) (@) ©) (mg) (mg) (mg) (mg)
0,11 3,31 0,57 1,31 47,27 6,03 37,38 23,42
WNIOSKI

1. Zastosowane metody badawcze pozwolity na;mrat ocerg wiasciwosci
fizycznych i sktadu chemicznego ziariga Secale montanumv petnym zakresie
wystepujacej zmienndci.

2. Stwierdzonoze wartgci charakteryzujce masg ziarna (porowat, ge-
staé¢) sa nieco wysze dla tego gatunku w poréwnanigytem uprawnym.

3. Masa 1000 ziarn (42,4 gyviadczy o godnej zauwzania dorodnéci ziar-
na, co jeskcisle powikzane z jego cechami geometrycznymi (gidbdtugac).
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4. Parametry charakteryzige odpornét pojedynczych ziarniakéw na ob-
cigzenia statyczne wskazijze wartdgci sity maksymalnej oraz energii powodu-
jacej zniszczenie struktury ziarna\syzsze w porownaniu z waoiami uzyska-
nymi przez innych autorOw przy ocenie ziavyta uprawnego.

5. Zawartg¢ podstawowych sktadnikdw pokarmowych w ziarnjga Se-
cale montanunjest podobna do ich poziomu #ycie uprawnym, przy uszej
jedynie zawartéci widkna surowego. Jego biatko jest bogatsze wionik,
ubazsze za w lizyne, natomiast w tluszczu notujegesinacaco wyzszy udziat
kwasu linolowego i linolenowego. Ziarno tegyta jest take bogatsze w cynk.
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Abstract. A study was conducted on the grain of mtain rye Secale montanunto estimate its
basic physical properties and chemical composifidie initial experimental material originated from
Turkey and was multiplied in Poland by the authBrsterminations of physical properties of the grain
included bulk porosity, bulk density, weight of D0kernels, angles of repose and of slide, and iahatV
kernels, after measurements of thickness and lemgite subjected to strength testing. The scope of
chemical analyses included determination of theerrof the basic nutrients, dietary fibre fractipn
amino acids, fatty acids, and mineral componehtsat found that the values that characterise gnain
bulk were higher for that species as comparedatudsrd rye cultivars. Similarly, higher indexes aver
obtained for most of the strength parameters @flesikernels. Chemical analysis revealed that gr&in
mountain ryeSecale montanuimad a typical content of nutrients given for 8ecale cerealm nutrition
standardswith a slightly lower content of dietary fibre étéons and lysine, and a higher content of me-
thionine, unsaturated fatty acids (linoleic andliémic) and zinc.

Keywords: mountain rye, grain, physical propert@®mical composition



