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WARTOSC ZYWIENIOWA EKSTRUDATOW PSZENZYTNICH
NA PODSTAWIE BADAN IN VIVO

Streszczenie

Pszenzyto, to mieszaniec mi¢gdzyrodzajowy, sztucznie wyhodowany przez cztowicka
poprzez skrzyzowanie pszenicy i zyta. Polska jest najwigckszym producentem tego zboza
na $wiecie. Niestety, dotychczas wykorzystuje si¢ je gtdwnie na cele paszowe, wykazano
jednak, ze zboze to moze by¢ wykorzystane do produkcji zywnosci, w tym do wyrobow
ekstrudowanych. Celem niniejszej pracy byto okreslenie wartosci zywieniowej ekstrudatow
pszenzytnich w poréwnaniu z ekstrudatami pszennymi i zytnimi W badaniach in vivo.

Materiat badany stanowily ekstrudaty pszenzytnie, pszenne i zZytnie wytworzone przy
uzyciu ekstrudera jednoslimakowego TS-45 (Metalchem, Gliwice) oraz surowe pszenzyto
jako materiat kontrolny (odniesienia).

Badania prowadzono na samcach szczurow rasy Wistar. Okres$lono wskaznik
wykorzystania biatka netto (NPU) badanych produktéw oraz parametry ogodlnozywieniowe
i strawnos$ciowe.

Sposréd  badanych  ekstrudatdéw  wyzszymi  wartosciami  wskaznika NPU
charakteryzowaty si¢ ekstrudaty zytnie niz pszenzytnie, najnizsze warto$ci odnotowano dla
ekstrudatow pszennych. Nie stwierdzono ujemnego wplywu procesu ekstruzji na warto$é
wskaznika NPU. Najwyzszy przyrost masy ciata odnotowano w grupie zwierzat karmionych
ekstrudowanym pszenzytem. Rowniez wzgledny przyrost masy ciata i wydajno$¢ wzrostowa
zwierzat karmionych dieta z pszenzyta ekstrudowanego byly najwyzsze. Nizsze wartosci
badanych wskaznikow niz dla diet ekstrudowanych, odnotowano w przypadku surowego
pszenzyta.

Stowa kluczowe: badania in vivo, ekstruzja, parametry strawno$ciowe, pszenzyto.

Whprowadzenie

Pszenzyto jest mieszancem rodzajowym pszenicy i zyta wyhodowanym przez
cztowieka pod koniec dziewigtnastego wieku [Skovmand i in., 1984]. Laczy ono w sobie
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cechy obu rodzicielskich zb6z. Dawniej hodowane odmiany pszenzyta charakteryzowaty sig
wprawdzie wysoka zawarto$cig biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym, lecz niestety
matg stabilnoécig, co ograniczalo mozliwo$ci jego zastosowania, m. in. w produkcji
pieczywa [Haber, 1979]. Przez lata problemem byta réwniez wysoka aktywnosé
enzymatyczna ziarna pszenzyta [Piasecka-Kwiatkowska i in., 2007]. Nastapil jednak
znaczacy postep w tym obszarze. Wsréd obecnie uprawianych odmian sg takie, ktdre
wykazuja zmniejszong podatno$§¢ na porastanie [Pefia, 2004] przy, w dalszym ciagu,
wysokiej zawartosci i korzystnym sktadzie jakoSciowym bialek.

W  Polsce pszenzyto zyskalo duzg popularno$¢ w latach sze$édziesigtych
i siedemdziesigtych. Pod koniec dwudziestego wieku prace nad jego hodowla
i wykorzystaniem byly prowadzone mniej intensywnie, ale na poczatku XXI wieku znow
wzroslo zainteresowanie tym zbozem. Wsrod krajow europejskich Polska jest liderem w jego
produkcji. Aktualnie areat uprawy pszenzyta w Polsce jest poréwnywalny z areatem uprawy
zyta [Lopaciuk, 2011].

Biorac pod uwagg fakt, ze w ostatniej dekadzie powierzchnia zasiewow pszenzyta
wzrastata, przy zmniejszajacym si¢ areale uprawy zyta, wydaje si¢ celowe kontynuowanie
badan nad mozliwos$cig wykorzystania tego zboza nie tylko na cele paszowe, ale réwniez
jako surowca do produkcji zywnosci. Od lat prowadzone sg badania w tym kierunku.
Podejmowano proby zastosowania pszenzyta jako surowca do produkcji pieczywa, a takze
maki do wyroboéw cukierniczych, a nawet makaronéow [Lorentz i in., 1972; Rakowska
i Haber, 1991; Tsvetkov i Stoeva, 2003; Tohver i in., 2005; Achremowicz i in., 2014].
Wykazano, ze z powodzeniem ziarno pszenzyta mozna tez wykorzystywac jako surowiec
do wytwarzania bioetanolu [Obuchowski i in., 2010]. Bioragc pod uwage parametry
jakosciowe okreslajace przydatno$s¢ w przetworstwie aktualnie hodowanych odmian
pszenzyta, wydaje si¢, ze jedyna przeszkoda ograniczajaca zastosowanie produktow
przemiatu tego zboza do produkcji Zzywnosci moze by¢ gorsza jako$¢ glutenu pszenzytniego
i mniejsza jego wydajno$§¢ w poréwnaniu z pszenicg chlebowa. Ogranicza to W pewnym
stopniu zastosowanie maki pszenzytniej do produkcji pieczywa, ale stwarza mozliwos¢
wykorzystania ziarna tego gatunku do produkcji pieczywa cukierniczego trwatego, czy wafli.
W tym przypadku mniejsza zawarto$¢ glutenu i gorsza jego jako$¢ sa cechami pozadanymi.
Ze wzgledu na staby ukfad glutenowy mozna réwniez podjaé proby wykorzystania tego
zboza do produkcji wyrobéw na drodze ekstruzji [Onwulata i in., 2000].

Zmiana stylu zycia we wspotczesnym spoteczenstwie, a takze wzrastajaca
$wiadomos¢ niebezpieczenstwa rozwoju chorob cywilizacyjnych sprawia, ze konsument
coraz czeSciej poszukuje wyrobow o wiasciwosciach prozdrowotnych. Catoziarnowe
produkty zbozowe, zawierajace blonnik pokarmowy oraz substancje przeciwutleniajace,
ze wzgledu na czesto$é ich spozywania, spetniaja te wymagania [Zielinski i in., 2012].
Caloziarnowe produkty przekaskowe, wytwarzane metoda ekstruzji zwigkszajg asortyment
produktow tego rodzaju. Ze wzgledu na rosngcg popularno$¢ pszenzyta wydaje sie celowe
podjecie badan majacych na celu potwierdzenie tezy, ze na bazie pszenzyta mozna
wytworzy¢ pelnowartosciowe produkty przekaskowe o wysokiej zawartosci btonnika, oraz
sprawdzenie w jaki sposob proces ekstruzji wptywa na ich warto$¢ odzywcza.
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Material i metody
Material badany

Materiat do$wiadczalny stanowity ekstrudaty pszenzytnie - PZE (z ziarna odmiany
Baltiko), pszenne - PE (z ziarna odmiany Slade) i zytnie - ZE (z ziarna odmiany Dankowskie
Zlote) oraz ziarno surowe pszenzyta - PZS. Ekstrudaty wytwarzano w ekstruderze
jednosélimakowym typu TS-45 (Metalchem, Gliwice), stosujac wilgotno$¢ surowca 18%
i temperature procesu 135/175/135°C. W tabeli 1 przedstawiono podstawowy sktad
chemiczny materiatu badanego.

Tabela 1. Sktad chemiczny ekstrudatéw i surowca pszenzytniego uzytych w
doswiadczeniach

Biatko Thuszez prisgaigi?:e* 1(3)';1;;1:: roz]sizsg;lglny
% s.m. % s.m.
[% s.m.] [%s.m.] [%s.m.] [%s.m.] [% s.m.]
Ekstrgdat. 13,120,1 1,4620,02 69,2 14,4+0,3 2,340,2
pszenzytni
Ek'strut.jat 10.840.2 1,51£0,03 67,9 18,5+0,2 5,1£0,1
zytni
Ekstrudat 10.940.1 1,43+0,01 72,4 14,0+0,2 2,0£0,2
pszenny
Surowlec. 13.0£0,0 1.48+0,02 70,92 14,6+0,2 2,240,2
pszenzytni

*- wyliczone na podstawie zawartos$ci pozostatych sktadnikow

Badanie in vivo prowadzono wykorzystujac w tym celu szczury laboratoryjne rasy
Wistar (uchwata nr 82/2009 Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach).
Doswiadczenie przeprowadzono w zwierzetarni z o$wietleniem sztucznym (w cyklu
12 godzin/12 godzin), w temperaturze 20-22°C i przy wilgotno$ci wzglednej powietrza
55-60%.

Okreslenie warto$ci wskaznika wykorzystania bialka netto - NPU

Badania prowadzono na samcach szczurow rasy Wistar w wieku 6 tygodni, o $redniej
poczatkowej masie 190 g. Wyodrebniono pie¢ grup zwierzat, liczacych po sze$¢ osobnikow
oraz jedng grupe (kazeinowa), liczacg 4 osobniki. Szczury byly karmione ad libitum, dietami
przygotowanymi we wlasnym zakresie. Ich sktad przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. Sktad chemiczny diet testowych [g/kg diety]

Rodzaj diety

Sktadnik dicty [g] PZS PZE PE 7E Bezbiatkowa Kazeinowa
Skrobia pszenna 137 156 28 1 882 529
Olej stonecznikowy 23 23 23 23 23 76
Cukier 200
Skrobia ziemniaczana 50 50
Mieszanka soli min. 35 35 35 35 35 35
Mieszanka witaminowa 10 10 10 10 10 10
Pszenzyto surowe (PZS) 795
Ekstrudat pszenzytni PZE) 776
Ekstrudat pszenny (PE) 904
Ekstrudat zytni (ZE) 931
Kazeina 100
Suma 1000

W celu scharakteryzowania pobrania diety przez zwierz¢ta, a nastgpnie okreslenia
ilosci wbudowanego biatka oznaczono: zawarto§¢ wody w tuszkach przed i po suszeniu [g],
a nastepnie obliczono w nich:
- ilo$¢ azotu w tuszy N [g]:

N = 2,95+ 0,025 * x
B 100

*H,0
gdzie: X — wiek szczurdéw [dni], H,0 — zawarto$¢ wody w tuszy [g].

-ilo$¢ azotu spozytego Np [g]:

Rd*sml Rn+*sm2 N%
—_ *
100 100 ) sml

Np = (

gdzie: Rd — reszta diety (nieskarmiona) (g), Rn — niewyjadki (g), sm1 — zawarto$¢ suchej
masy w diecie (%), sm2- zawarto$¢ suchej masy w niewyjadkach (%), N% - zawarto$¢ azotu
w diecie (%).

- warto$¢ wspotczynnika wykorzystania biatka netto NPU [%]:

Nt — Ntdbb + Np dbb
*
Np

NPU = 100

gdzie: Nt - zawarto$¢ azotu w tuszkach zwierzat grupy zywionej dietg zawierajaca badane
biatko (g), Nt dbb — zawarto$¢ azotu w tuszkach zwierzat grupy zywionej dieta bezbiatkowa
(9), Np dbb — ilo$¢ azotu spozyta przez zwierz¢ta otrzymujace diete bezbiatkowa (azot
pozabiatkowy) (g), Np — ilo§¢ azotu spozyta przez zwierzgta grupy otrzymujacej diete
zawierajacg badane biatko (g).
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W celu wyeliminowania wptyw warunkow zewngtrznych na warto$§¢ NPU
zastosowano wspotczynnik korekcyjny:

K standardowe NPU kazeiny

~ NPU kazeiny w danym doswiadczeniu
(standardowe NPU kazeiny =70)

OKkreslenie parametrow ogélnozywieniowych i strawnosciowych

W doswiadczeniu braly udziat samce szczurdéw rasy Wistar, w wieku 10 tygodni,
o poczatkowej masie ciata wynoszacej Srednio 330 g. Szczury podzielono na 5 grup
po 6 osobnikow i zywiono ad libitum nastepujgcymi dietami: Labofeed (dieta kontrolna)
oraz 4ma innymi, wykonanymi we wlasnym zakresie.

Grupa 1 - kontrolna (dieta kontrolna Labofeed, zbilansowana)

Grupa 2 — pszenzyto surowe

Grupa 3 — pszenzyto ekstrudowane

Grupa 4 — zyto ekstrudowane

Grupa 5 — pszenica ekstrudowana

Sktad chemiczny diet oznaczono wg obowigzujacych norm. Energi¢ metaboliczng
diet obliczono w oparciu o rownowazniki energetyczne Atwatera netto.

Dla scharakteryzowania pobrania i wykorzystania paszy przez zwierzeta okreslono:
- spozycie diety (w tym poszczegblnych jej sktadnikoéw) [g/10 dni],
- pobranie energii z dietg [MJ/10 dni] wg wzoru:

(B*4+T*9+WP x4+ SDF %2)*4,184
1000

pobranie energii =

gdzie: B — ilos¢ spozytego biatka, T — ilo$¢ spozytego tluszczu, WP — ilo$¢ spozytych
weglowodanow przyswajalnych, SDF — ilos¢ spozytego btonnika rozpuszczalnego,

- przyrost masy ciata [g/10 dni],

- wydajnos¢ wzrostowa diety [g/MJ],

-wydajno$¢ wzrostowg diety wg wzoru:

przyrost masy ciata

wydajno$¢ wzrostowa diety = - —
pobranie energii

- ilo$¢ wydalonego katu, a wraz z nim poszczegoélnych sktadnikow wchodzacych w sktad
diety [ g/10 dni],
- strawnos$¢ pozorng wymienionych sktadnikow [%] wg wzoru:

, . ilos¢ skt.spoz. —ilos¢ skt.wydal.
wsp. strawnosci = — - * 100
ilo$¢ skt. spozytego
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy pomocy programu Statistica 10
(StatSoft). Inc., Tulsa, OK., USA). Przeprowadzono jednoczynnikows analiz¢ wariancji
(ANOVA). W przypadku wykazania istotnych roznic wykonano analize post-hoc, stosujac
test Scheffe’go.

Wyniki i dyskusja

Wartos¢ biologiczna biatka zawartego w zbozach nie jest wysoka. Uzalezniona jest
ona od zawartoSci aminokwasow egzogennych. W przypadku zbdz aminokwasem
egzogennym, ktdrego jest stosunkowo najmniej jest lizyna. Niska jej zawarto$¢ powoduje,
ze biatko zawarte w zbozach nie moze by¢ w petni wykorzystane przez organizm cztowieka
[Chrenkova i in., 2000]. Poza tym proces ekstruzji, podczas ktorego (w bardzo krotkim
czasie) panuja drastyczne warunki, moze prowadzi¢ do zmniejszenia dostgpnosci biatka
na skutek reakcji lizyny z cukrami prostymi (reakcje Maillarda).

W ramach doswiadczenia majacego na celu okreslenie wartosci biologicznej biatka
pszenzyta i wplywu na nig procesu ekstruzji, okre§lono ilo$¢ spozytej diety przez
poszczegodlne grupy zwierzat, przyrost masy ich ciata w czasie trwania do$wiadczenia,
a takze zawarto$§¢ wody w tuszkach. Bardzo wysoka istotna korelacja migdzy zawartoscia
wody a ilo$cig azotu w tuszkach zwierzat (dotyczy zwierzat w okresie 24-43 dni zycia)
pozwala, na podstawie okre$lonej ilosci wody w tuszkach, oszacowaé zawartos¢ W hich
azotu i jednoczesne obliczenie warto$ci wspotczynnika NPU [Rakowska i in., 1978].

Tabela 3. Wskazniki zywieniowe stuzace okresleniu NPU analizowanych diet

Spozycie Przyrost masy Zawarto$¢ wody w Zawartos¢ azotu w NPU
Rodzaj diety diety ciala tuszkach tuszkach skor.
[9/10dni] [9/10 dni] [9] [9] [%]
Bezbiatkowa 125423 -48+3 103,9+4,7 4,1£0,2
Ekstrl'Jdat. 249412 2045 141,842.3 5,6%0,1 5145
pszenzytni
Ekﬁrut;iat 272413 4144 152,946.8 6,1£0,3 57+8
zytni
Ekstrudat 242415 2443 - - -
pszenny
Suroyve 247407 2347 144,7+8,7 5,7+0,3 4945
pszenzyto
Kazeinowa 170+103 21+18 146,2+17,0 5,9+0,7 70421

Iloé¢ spozytej diety przez poszczegblne grupy zwierzat réznita si¢ (tab. 3).
Najwigksze ilosci diety spozyly zwierzeta karmione dieta z ekstrudatem Zzytnim, natomiast
ilo$¢ spozytej diety zawierajacej surowe pszenzyto, pszenzyto ekstradowane, jak i ekstrudat
pszenny byla taka sama. Przyrost masy ciala zwierzat do$wiadczalnych byt najbardziej
intensywny w przypadku diety zawierajacej ekstrudat zytni (spozycie tej diety rowniez bylo
najwigksze). Mniej intensywny wzrost odnotowano w przypadku pozostatych diet. Przyrost
masy ciala nie jest jednak bezposrednim wyznacznikiem jako$ci bialka w diecie, wynika
raczej z ilosci spozytej diety. Na podstawie zawarto$ci wody w tuszkach, obliczono w nich
zawarto$¢ azotu, a nastepnie warto§¢ NPU. Sposrod badanych ekstrudatow, produkty zytnie
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W poréwnaniu z pszenzytnimi charakteryzowaty si¢ wyzszymi wartosciami NPU. Wynika
to najprawdopodobniej z roéznic w skladzie aminokwasowym Dbiatka Zytniego
i pszenzytniego, a przede wszystkim z zawartosci W nich lizyny. Zyto zawiera
prawdopodobnie wigcej lizyny. Wprawdzie Haber [1979] stwierdzil, ze sklad
aminokwasowy pszenzyta jest korzystniejszy od pszenicy, a nawet od zyta, to istniejg jednak
rowniez doniesienia twierdzace, ze poziom lizyny w pszenzycie jest zblizony do jej
zawarto$ci w pszenicy i nizszy niz w zycie. Wskazuje to na fakt, ze uprawiane w latach
osiemdziesigtych ubieglego stulecia odmiany pszenzyta rzeczywiscie zawieraly wigcej
biatka (nawet do 18%) i mialy korzystniejszy sktad aminokwasowy bialka, jednak w miarg
postepu prac hodowlanych obecnie uprawiane odmiany zawieraja mniej biatka, oraz lizyny
[Gorny, 2005]. Pomimo istniejgcych réznic uzyskanych w tym do$wiadczeniu mozna moéwié
jedynie o pewnym trendzie, gdyz analiza statystyczna nie potwierdzita istotnosci rdznic
pomiedzy uzyskanymi wartosciami NPU. Nie wykazano takze wplywu procesu ekstruzji
na wyznaczone warto§ci NPU. Z jednej strony wartosci te moga ulec zmniejszeniu,
ze wzgledu na reakcje lizyny z cukrami redukujacymi (reakcje Maillarda), z drugiej
natomiast moze dojs¢ do zniszczenia inhibitorow, ktdre ograniczajg trawienie biatka.
Warto$¢ wspodtczynnika NPU dla diety zawierajacej surowe pszenzyto byla nizsza niz dla
zawierajacej ekstrudat pszenzytni, co moze sugerowac, ze podczas ekstruzji prawdopodobnie
ulegly zniszczeniu obecne w surowym ziarnie substancje o charakterze inhibitoréw [Singh
i in., 2007].

W  kolejnym  doswiadczeniu  analizowano  parametry  ogélnozywieniowe
i strawnos$ciowe ekstrudatow pszenzytnich, zytnich i pszennych oraz surowego pszenzyta.
Wplyw na strawno$¢ moga miec takie czynniki jak: sktad chemiczny diety, sposob jej
obrobki technologicznej, stopien rozdrobnienia, ilo§¢ zawartych w niej substancji
niestrawnych, sktad i ilo§¢ wydzielanych sokow trawiennych, czy intensywnos¢ ruchow
perystaltycznych [Gawecki i Jeszka, 1995].

Tabela 4. Parametry ogdlnozywieniowe i strawnosciowe analizowanych diet
Przyrost masy Wydajnos¢

Strawnos¢ pozorna [%)

Rodzaj diety ciata werostowa
. diety - .
1 % 0
[9/10 dni] [%] [GM] diety bialka tluszczu  sachary-ow
Kontrolna 26+4° 76804 9708 780" 77£1°  8243° 83+1°
P ;
szenzyto 12447 37411 4.8+1 3% 91+0° 83+1° 81+2° 94+1°
surowe
P -
szenzyto 2048 65421 7.32,1° 91+1° 8141 76+2P 93+1°
ekstrudowane
Zyto ekstrudowane  16+4®  4,7+1,3 58+13%  g9+1°  73x2% 73x5° 92+1°
Pszenica 1740% 52428  55:23%  90xl® 78+1P 7842 93+1°
ekstrudowana

Rézne litery w kolumnach wskazuja na istotne statystycznie réznice (p<0,05)

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najwyzszy przyrost masy ciata
w ciggu calego doswiadczenia odnotowano w grupie zwierzat karmionych ekstrudowanym
pszenzytem (tab. 4). Rowniez wzgledny przyrost masy ciata i wydajno$¢ wzrostowa diety
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z pszenzyta ekstrudowanego byly najwyzsze. Nizsze wartosci niz dla diet ekstrudowanych
odnotowano w przypadku surowego pszenzyta.

Strawno$¢ pozorna wszystkich analizowanych diet byla zblizona (brak istotnych
statystycznie réznic). Strawno$¢ za$ podstawowych jej skladnikéw byta najwyzsza dla
surowego pszenzyta. Analiza statystyczna wykazata jednak, ze istotne roznice wystepuja
tylko miedzy strawnoscia pozorna biatka 1 tluszczu diet z surowego pszenzyta
i ekstrudowanego zyta.

Analizujac wptyw procesu ekstruzji na badane wyrdzniki strawnosciowe diety
stwierdzono, ze strawno$¢ pozorna biatka, thuszczu i weglowodanow diety z surowym
pszenzytem jest wyzsza w porownaniu do diety z pszenzytem ekstrudowanym. Roznice
te sg jednak istotne statystycznie tylko w przypadku strawno$ci ttuszczu. W przypadku
pozostatych réznic mozna moéwié¢ jedynie o trendzie. Nizsza strawno$¢ pozorna tluszczu
prawdopodobnie wynika z faktu, ze ttuszcze w drastycznych warunkach ekstruzji tacza sie
z frakcja amylozowa skrobi, tworzac niedostepne dla enzymow trawiennych kompleksy
[Bhatnagar i Hanna, 1994].

Analizujac wplyw uzytego do ekstruzji surowca, najwyzsza strawno$¢ biatka
odnotowano w przypadku ekstrudatow pszenzytnich. W poprzednim do§wiadczeniu
stwierdzono, ze nieco wyzsza warto§¢ NPU odnotowano dla ekstrudatu zytniego. W tym
przypadku stwierdzono jednak, ze to wiasnie z diety pszenzytniej wiecej bialka zostato
strawione, a aminokwasy zostaly wchionicte. W niniejszym etapie strawno$¢ biatka
oznaczano na podstawie zawartosci biatka w diecie, iloSci spozytej diety, iloSci wydalonego
kahlu 1 zawartosci w nim biatka.

Najwyzsza strawno$§¢ pozorng tluszczu stwierdzono w przypadku ekstrudatu
pszennego, nieznacznie nizsza pszenzytniego, natomiast istotnie nizsze warto$ci uzyskano
w przypadku diety zawierajacej ekstrudat zytni. Przyczyna tego prawdopodobnie jest
wigksza niz w przypadku pszenicy i pszenzyta ilo$¢ frakcji rozpuszczalnych btonnika
pokarmowego w diecie zawierajacej zyto. Ziarno zyta bogate jest w arabinoksylany, gtdéwne
sktadniki substancji pentozanowych [Michniewicz, 1995], ktéore moga ograniczaé
wchlanianie tluszczu, poprzez wigzanie w $wietle jelita soli kwasow zotciowych [Hasik
iin., 1997].

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan in vivo nie wykazano istotnych réznic mi¢dzy
oznaczonymi wartosciami wskaznikow NPU (wykorzystania biatka netto) pszenzyta
przed i po ekstruzji, jak rowniez pomigdzy zytem i pszenzytem.

2. Analizujac wplyw procesu ekstruzji na strawno$¢ diety z pszenzytem surowym
i ekstrudowanym stwierdzono, ze proces ten wplyngt na zmniejszenie strawnoSci
pozornej tluszczu, nie wptyngt natomiast na strawno$¢ pozorng biatka i sacharydow.
Nie wykazano tez wplywu ekstruzji na strawno$¢ pozorng diety. Proces ekstruzji
natomiast istotnie wptynal na zwickszenie warto$ci odzywczej, okreSlonej jako
wydajnos¢ wzrostowa diety.

3. Analizujac wplyw ekstrudowanego rodzaju zboza wykazano, ze dieta zawierajaca
ekstrudaty z pszenzyta charakteryzowata si¢ najwyzsza strawnos$cia biatka, natomiast
z ekstrudatem pszennym najwyzsza strawnoscia thuszczu.
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