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CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO PRZETWOROW
JECZMIENNYCH ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
SKEADU FRAKCYJNEGO BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Badaniom poddano jeczmienne produkty spozywcze: trzy sortymenty ptatkéw jeczmiennych blyska-
wicznych, cztery sortymenty kaszy jeczmiennej perfowej i dwa sortymenty pgczaku jeczmiennego obta-
czanego. Jako material poréwnawczy zastosowano ptatki owsiane zwykte oraz platki kukurydziane. Ozna-
czano: zawarto$¢ wody, popiot surowy, biatko, thuszcz, widkno surowe, sktad frakcyjny blonnika pokar-
mowego metoda detergentowa (NDF, ADF, CEL, HCEL, ADL) oraz metoda enzymatyczna (TDF, IDF,
SDF). Badane produkty charakteryzowata umiarkowana zawartos¢ biatka (8,76-12%), duza zawartos¢
blonnika pokarmowego (12,53—16,57%) oraz mala rozpuszczalno$¢ suchej masy, ksztaltujaca si¢ na po-
ziomie 4,34-5,83%. Takie produkty zbozowe speiniaja kryteria najnowszych zalecen zywieniowych
i moga by¢ kwalifikowane do podstawy harwardzkiej piramidy zywienia.

Stowa kluczowe: przetwory jeczmienne, zboza $niadaniowe, btonnik pokarmowy

Wprowadzenie

W profilaktyce chordb cywilizacyjnych zwraca si¢ szczeg6lng uwage na zawar-
to$¢ w produktach spozywczych btonnika pokarmowego, w szczegdlnosci jego frakcji
rozpuszczalnej. Btonnik rozpuszczalny, a szczegdlnie (1—3) (1—4) B-D glukany, ma-
ja zdolno$¢ obnizania poziomu cholesterolu LDL i VLDL i rownocze$nie poprawiaja
proporcje pomiedzy pozadana frakcja HDL a LDL i VLDL. Spowalniaja one takze
hydroliz¢ i wchlanianie skladnikéw odzywczych [7, 8]. Nierozpuszczalna frakcja
btonnika pobudza perystaltyke i przyspiesza przemieszczanie tresci jelitowej [2]. Spo-
zywanie w odpowiedniej ilo$ci zywnoS$ci nisko przetworzonej, bogatej w btonnik po-
karmowy, powinno by¢ podstawowym elementem profilaktyki i zwalczania chordb
cywilizacyjnych m.in. cukrzycy, otylosci, choréb uktadu krazenia, nowotworow itp.
[10]. W procesach przetworczych ziarno zbdz traci znaczne ilosci frakcji bogatych
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w ten skladnik. W kolejnych operacjach technologicznych frakcje btonnika ulegaja
dalszym niekorzystnym zmianom ilosciowym i jakosciowym [9, 11]. Na rynek konsu-
menta trafiaja wigc produkty o malej zawarto$ci btonnika i o niekorzystnym sktadzie
frakcyjnym [13, 14].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie sktadu chemicznego podstawowych sor-
tymentow spozywczych produktow jeczmiennych ze szczegdlnym uwzglednieniem
sktadu frakcyjnego blonnika pokarmowego.

Material i metody badan

Badaniom poddano dziewig¢¢ wybranych sortymentow przetworéw jeczmiennych
powszechnie dostgpnych w lubelskiej sieci detalicznej: trzy sortymenty ptatkéw jgcz-
miennych btyskawicznych (A1, A2, A3), cztery sortymenty kaszy jeczmiennej perto-
wej (B1, B2, B3, B4) i dwa sortymenty peczaku jgczmiennego obtaczanego (C1, C2).
Jako produkty porownawcze przyjeto ptatki owsiane zwykte (D) oraz ptatki kukury-
dziane (E). Z kazdego sortymentu, w trzech r6znych sklepach, wybrano losowo po trzy
opakowania, z ktorych przygotowano do badan probe srednia. W badanych probach
oznaczano zawarto$§¢: wody metoda suszarkowa (AACC, Method 44-15A), azotu
og6lnego metoda Kjeldahla (AACC, Method 46-06), stosujac przelicznik 5,70 do obli-
czenia zawartos$ci biatka, thuszczu surowego metoda Soxhleta (AACC, Method 30-10),
wlokna surowego metoda weendejska (AACC, Method 32-10) oraz zwiazkéw mine-
ralnych w postaci popiolu (AACC, Method 08-01). Wszystkie metody AACC i AOAC
zaczerpnigto z Approved Methods of AACC [1]. Skiad frakcyjny btonnika pokarmo-
wego oznaczano metoda detergentowa (Van Soest) [15, 16] tj.: wldkno neutralno-
detergentowe (NDF), wiokno kwasno-detergentowe (ADF), celulozg (CEL), hemicelu-
lozg (HCEL) i ligning kwasno-detergentowa (ADL). Oznaczano takze zawarto$¢
i sktad frakcyjny btonnika pokarmowego metoda enzymatyczna (AOAC, Method
991.43; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21; AOAC, Method 985.29;
AACC, Method 32-05), stosujac enzymy i procedury metodyczne firmy Megazyme.
Oznaczano btonnik catkowity (TDF), nierozpuszczalny (IDF) i rozpuszczalny (SDF)
[1]. Préby poddano rowniez badaniom wiasciwosci fizycznych: wodochtonnosci meto-
da wirowkowa (WAI) oraz rozpuszczalnos$ci suchej masy (WSI) wedlug metody
(AACC, Method 56-20) [1] w modyfikacji [12]. Analizy chemiczne wykonywano
w trzech powtoérzeniach, oznaczenia WSI i WAI w pigciu powtorzeniach. Obliczano
warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe i wspolczynnik zmiennosci. Jezeli wspot-
czynnik zmiennosci przekraczat wyznaczone doswiadczalnie granice btgdu danej me-
tody, analizy wykonywano ponownie az do uzyskania wlasciwego rozrzutu wynikow.
Poprawnos$¢ oznaczen blonnika pokarmowego metoda enzymatyczna weryfikowano za
pomoca ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy Megazyme. Dodatkowo do kazdej serii
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oznaczen wprowadzano przygotowywane we wilasnym zakresie proby kontrolne
z kazeiny i skrobi.

Whiyniki i dyskusja

Badane produkty jeczmienne charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi warto$ciami
WSI i WAI oraz zréznicowanym sktadem chemicznym. Wodochtonno$¢ produktow
(WAI) zmieniata si¢ od 110,7% (kasza jeczmienna B1) do 174,6% (ptatki jeczmienne
A2) (rys. 1).

Stosunkowo niskie warto§ci WAI wynikaja z braku intensywnej obrobki termicz-
nej badanych przetworéow. Badane produkty jeczmienne nalezy wige zaliczy¢ do tak
zwanych ,,hot meals” wymagajacych kazdorazowo gotowania przed spozyciem. Takie
produkty uzyskuja bowiem pelna wodochtonno$¢ dopiero po skleikowaniu skrobi
i denaturacji biatka.
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Rys. 1. Wodochtonnos$¢ (WAI) badanych przetwordéw jgczmiennych oraz ptatkow owsianych i kukury-
dzianych [% s.m.].

Fig. 1.  Water absorption index (WAI) of the barley food products, porridge oats and corn flakes ana-
lyzed [% d.m.].
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W produktach wysoko przetworzonych zmianom wodochionno$ci towarzysza
zawsze zmiany rozpuszczalnosci suchej masy (WSI). Te cechy produktow sa ze soba
scisle powiazane, dlatego produkty o wyzszej wodochtonnosci charakteryzuja sig niz-
sza rozpuszczalno$cia suchej masy i odwrotnie [13, 14]. W badanych przetworach
jeczmiennych takich prawidlowos$ci nie odnotowano (rys. 2). Udzial rozpuszczalnych
sktadnikow w suchej masie (WSI) jest zawsze miarg intensywnos$ci obrobki termicznej
lub termoplastycznej oraz odzwierciedla poziom degradacji polimeréw (skrobi, blon-
nika) i przechodzenia ich w formy rozpuszczalne w wodzie. W badanych produktach
jeczmiennych wspolczynnik rozpuszczalnosci suchej masy zawierat si¢ w do$¢ wa-
skich granicach od 4,34% (pgczak jeczmienny C1) do 5,83% (kasza jeczmienna B3).
Przetwory nie wykazywaty wysokiego WSI, co $wiadczy, ze sa produktami mato zde-
gradowanymi w czasie obrobki technologicznej. Takie produkty z pewnos$cia beda
podlegaly powolnemu trawieniu, powolnemu wchtanianiu w organizmie i powinny
gwarantowa¢ tagodny wzrost popositkowego stezenia glukozy we krwi. Podobne za-
kresy warto$ci WSI uzyskano w przypadku badanych przetworéw owsianych (4,25%).
Z wynikami WSI przetwordéw jeczmiennych kontrastuje rozpuszczalno$¢ suchej masy
ptatkéw kukurydzianych osiagajaca poziom 19,6%. W wielu wysoko przetworzonych
produktach zbozowych do bezposredniego spozycia udziat rozpuszczalnych sktadni-
kow w suchej masie wynosit nawet powyzej 50% [13, 14].

25
204
=15
2
==
5 T — = iy
iuE % = ? 3 s
I N\ = 7 # 8
L N = 7o B
platkijeczmierne phtki jeczmenne phatkd joezmieme. kasza kasza kasza kasza peczk pezk  phikiowsine- - platki
-barkyfikes - bareyfakes - barkyfakes jecamena-  jeczmenma-  joczmenm-  jecamlemna-  jeeamemy-  jecamemy-  oatsfhkes (D) kukurydzone -
(A1) @) (A3) barkygoat  badeygoat  barkygoat  barkygoat  barkygis (CI) berky s (C2) com fakes (E)
(B1) B) (B) B9

Rys. 2. Rozpuszczalnos¢ suchej masy (WSI) badanych przetwordéw jeczmiennych oraz ptatkow owsia-
nych i kukurydzianych [% s.m.].

Fig. 2.  Solubility index (WSI) of the dry mass of barley food products, porridge oats, and corn flakes
analyzed [% d.m.].
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W kazdym z analizowanych produktéw stwierdzono matg zawarto$¢ zwiazkoéw
mineralnych. Wynosita ona od 0,68% (pgczak jeczmienny C1) do 1,14% (kasze jecz-
mienne B3 i B4) (rys. 3). Swiadczy to o prawidlowo przeprowadzonym procesie
czyszczenia ziarna, szczegolnie czyszczenia bialego, intensywnosci procesu tuszczenia
oraz stopniu usuni¢cia okrywy owocowo-nasienne;.

Z wynikami popiotowosci przetwordow jeczmiennych kontrastuje zawartos$¢
zwiazkéw mineralnych w ptatkach owsianych i kukurydzianych.
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Rys. 3. Zawarto$¢ popiotu surowego w badanych przetworach jegczmiennych oraz w ptatkach owsianych
1 kukurydzianych [% s.m.].

Fig.3. The content of raw ash in the barley food products, porridge oats and corn flakes analyzed
[%.d.m.].

W przypadku ptatkéw owsianych wyniki te sa w pelni uzasadnione, bowiem
w czasie luszczenia owsa usuwane sa tylko plewki, pozostaje natomiast okrywa na-
sienna. Tak wysoka zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych w platkach kukurydzianych
wynika prawdopodobnie z dodatku soli do kaszki w czasie ekstruzji (do kaszki kuku-
rydzianej dodaje si¢ 1-1,5% soli).

Zawarto$¢ wody w badanych produktach oznaczano bezposrednio po otwarciu
opakowan. Wynosita ona odpowiednio: platki jeczmienne od 9,7 (A3) do 13,49%
(A1), kasze jeczmienne od 9,62 (B1) do 10,80% (B2), peczaki od 8,98 (C1) do 11,32%
(C2) (rys. 4). Uzyskane wartosci sa nieznacznie wyzsze od publikowanych przez Ku-
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nachowicz i wsp. [5], wedlug ktorych zawarto$¢ wody wynosi: w ptatkach 9,8%,
w kaszy, 6,9% i w peczaku 8,4%.
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Rys. 4.  Wilgotno$¢ badanych przetworéw jeczmiennych oraz platkow owsianych i kukurydzianych [%].
Fig. 4. The moisture content of the investigated barley products, porridge oats, and corn flakes ana-
lyzed[%)].

Badane sortymenty charakteryzowaly si¢ zroznicowana zawarto$cig biatka w su-
chej masie, od 8,76% w ptatkach jeczmiennych — A1 do 12% w kaszy jeczmiennej —
B3 (rys. 5). Zroznicowanie to moze wynika¢ ze zmienno$ci odmianowej surowca
jeczmiennego. Moze ono by¢ takze rezultatem zroznicowanej intensywno$ci procesu
tuszczenia ziarniakow.

Sortymenty jeczmienne charakteryzowaty si¢ malg zawartoscia thuszczu w grani-
cach od 1,14% w kaszy jeczmiennej - B1 do 1,86% w ptatkach jeczmiennych — A2
(rys. 6.). Kunachowicz i wsp. [5] oraz Elmadfa i wsp. [6] odnotowali wyzsze zawarto-
sci thuszczu w produktach jeczmiennych; w platkach 3,6%, a w kaszy jeczmiennej
2,2%. Liczne badania dowodza, ze thuszcz jeczmienny jest bardzo wartosciowy, bo-
wiem zawiera cenne nienasycone kwasy thuszczowe, takie jak kwas linolowy, palmity-
nowy i oleinowy [3, 4]. Zawarto$¢ thuszczu w przetworach jeczmiennych wydaje si¢
by¢ bardzo mala w zestawieniu z ptatkami owsianymi. Zawieraja one kilkakrotnie
wigcej thuszezu niz przetwory jgczmienne.
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Rys. 5. Zawarto$ci biatka w badanych przetworach jeczmiennych oraz w ptatkach owsianych i kukury-
dzianych [% s.m.].

Fig. 5. The content of protein in the barley food products, porridge oats, and corn flakes analyzed [%
d.m.]

Produkty jeczmienne powinny wchodzi¢ w sktad podstawy piramidy zywienia.
Sktadnikiem decydujacym o ich jako$ci powinien by¢ btonnik pokarmowy. Wykonano
wiec badania pordwnawcze zawarto$ci blonnika przy zastosowaniu trzech metod anali-
tycznych: metody Weende (wtokno surowe), metody detergentowej oraz metody en-
zymatyczne;j.

W zalezno$ci od zastosowanej metody analitycznej zawarto$¢ btonnika w bada-
nych sortymentach znacznie si¢ réznila. Zdecydowanie najnizsze wartosci uzyskano
w metodzie widkna surowego: od 0,37% w peczaku C1 do 1% w kaszy B4. Znacznie
wyzsze wartosci uzyskano stosujac metodeg detergentowa: NDF ksztattowat si¢ w prze-
dziale od 7,16% w ptatkach A3 do 10,08% w kaszy B4. Badania wykazaly znaczna
zawarto$¢ ligniny: od 0,18% w pegczaku C1 do 0,5% w ptatkach A2 (tab. 1). Na uwage
zashuguje takze duza zawartos¢ frakcji HCEL rozpuszczalnej w roztworze kwasnego
detergentu.

Poniewaz metodyki oznaczania wtdokna surowego i detergentowa nie oddaja fizjo-
logicznej definicji blonnika pokarmowego, przeprowadzono takze badania metoda
enzymatyczna. Blonnik catkowity (TDF) zawierat si¢ w przedziale od 12,53% w pg-
czaku C1 do 16,57% w kaszy B3 (rys. 7). Stwierdzono bardzo wysoki udziat btonnika



CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO PRZETWOROW JECZMIENNYCH ZE SZCZEGOLNYM... 59

rozpuszczalnego (SDF) w btonniku catkowitym — nawet 44,9% w przypadku peczaku
C2 (rys. 8).

10

TLUSZCZ [ % s.m.]

TN :

platki platki platki kasza kasza kasza kasza peczak peczak platki platki
jeczmienne - jeczmienne -  jeczmienne - jeczmienna - jeczmienna - jeczmienna-  jeczmienna - jeczmienny - jeczmienny - owsiane - kukurydziane
barley flakes barley flakes barley flakes barley groat barley groat barley groat barley groat  barley grits  barley grits  oats flakes - corn flakes

(A1) (A2) (A3) (BI) (B2) (B3) (B4) (@) (&) (D) (B)

Rys. 6. Zawarto$¢ tluszczu w badanych przetworach jeczmiennych oraz w ptatkach owsianych i kuku-
rydzianych [% s.m.]
Fig. 6. The content of fat in the barley food products, porridge oats, and corn flakes analyzed [% d.m.]

W badaniach wlasnych uzyskano znacznie wyzsze wartosci SDF niz prezentowa-
ne przez Kawke [4]. Wysoka zawartosci SDF jest bardzo korzystna cecha, bowiem
btonnik rozpuszczalny jgczmienia w wigkszosci stanowia cenne (1-3)(1-4)-B-D-
glukany [4]. Dokonujac oceny przetwordw jeczmiennych nalezy mie¢ na uwadze, ze sa
one produkowane z obtuszczonego ziarna — pgczaku, stad obserwuje si¢ stosunkowo
mala zawarto§¢ btonnika nierozpuszczalnego IDF (rys. 9). W poréwnaniu z ziarnem
nieobtuszczonym, material ten jest ubozszy w sktadniki mineralne, ttuszcz, btonnik
pokarmowy, zwlaszcza jego frakcj¢ nierozpuszczalng IDF, bogatszy natomiast w (1-
3)(1-4)-B-D-glukany [4]. W trakcie procesu produkcyjnego ziarniak nie jest poddawa-
ny intensywnej obrobce termicznej, co skutkuje mata rozpuszczalnoscia suchej masy
oraz prawie nienaruszona struktura btonnika pokarmowego. Blonnik rozpuszczalny
SDF w takich produktach to glownie btonnik w postaci natywnej, zachowujacy swoje
wlasciwosci prozdrowotne, charakterystyczne dla tej frakc;ji.
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Tabelal

Zawarto$¢ wiokna surowego i detergentowego w badanych przetworach jeczmiennych oraz w platkach
owsianych i kukurydzianych [% s.m.].

The content of crude and detergent fibres in the barley food products, porridge oats, and corn flakes ana-
lyzed [% d.m.]

Nr prob Widékno
S pl I\?/ surowe NDF ADF HCEL CEL ADL
ampie Jo. Crude fibre
Ptatki jeczmienne Al
Barley flakes Al 0,85 7,81 1,17 6,64 0,88 0,29
Ptatki jegczmienne A2
Barley flakes A2 0,82 7,93 1,36 6,57 0,86 0,50
Ptatki jeczmienne A3
Barley flakes A3 0,60 7,16 0,96 6,20 0,76 0,20
Kasza jeczmienna BI 0,51 8,23 0,84 7,39 0,56 0,28
Barley groats Bl
Kasza jeczmienna B2
0,77 9,67 1,13 8,54 0,78 0,35
Barley groats B2
Kasza jgczmienna B3
0,95 9,98 1,23 8,75 1,03 0,20
Barley groats B3
Kasza jgczmienna B4
1,00 10,08 1,26 8,82 0,90 0,36
Barley groats B4
Peczak jeczmienny Cl 0,37 8,35 0,89 7,46 0,71 0,18
Barley grits C1
Peczak jeczmienny C2 0,52 8,21 0,72 7,49 0,53 0,19
Barley grits C2
Ptatki owsiane D
Porridge flakes D 1,55 9,98 2,56 7,42 1,16 1,40
Ptatki kukurydziane E
Corn flakes E 0,31 3,89 1,19 2,68 0,68 0,51

Zestawione wyniki w tab. 1. oraz na rys. 7., 8.1 9. umozliwiaja oceng poszczegol-
nych metod oznaczania blonnika i pozwalaja podda¢ w watpliwo$¢ przydatnos¢ meto-
dy oznaczania wtokna surowego w ocenie produktow spozywczych. Metodg tg nalezy
uzna¢ za zupelie nieprzydatna w badaniach zawartosci sktadnikow strukturalnych.
Metoda detergentowa moze by¢ cennym uzupehieniem metody enzymatycznej i moze
stuzy¢ do badania kierunkowosci zmian w danej grupie produktow jednorodnych su-
rowcowo. Szczegblnie wartoSciowe sg tu frakcje hemicelulozy, celulozy i ligniny;
moga one stanowi¢ cenng uzupetniajaca charakterystyke frakcji nierozpuszczalnej IDF.
Zmiany zawartosci ligniny moga by¢ takze cenna wskazoéwka intensywnosci procesow
termicznych i wskaznikiem degradacji produktu.
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9. Zawarto$¢ blonnika nierozpuszczalnego (IDF) w badanych przetworach jeczmiennych oraz
w platkach owsianych i kukurydzianych [% s.m.].

Fig. 9. The content of insoluble dietary fibre in the barley food products, porridge oats, and corn flakes

analyzed [% d.m.]

Whioski

Przetwory jeczmienne wykazywaty bardzo mala rozpuszczalnos$¢ suchej masy.

W badanych przetworach jeczmiennych wykazano duza zawarto$¢ btonnika po-
karmowego, szczegblnie jego frakcji rozpuszczalnej. Udziat frakcji rozpuszczalnej
(SDF) w blonniku catkowitym (TDF) wynosit nawet 44,9%.

Badania zawarto$ci sktadnikéw strukturalnych réznymi metodami wykazaty
ogromne rozbiezno$ci wynikow 1 zupelna nieprzydatnos¢ metody weendejskie;.
Metoda detergentowa moze by¢ z powodzeniem stosowana do $ledzenia kierun-
kowosci zmian w ramach danej grupy wyrobdw i moze stanowi¢ cenne uzupetnie-
nie metody enzymatycznej. Wiarygodne wyniki zawarto$ci btonnika pokarmowe-
go catkowitego, rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego uzyskuje si¢ tylko metoda-
mi enzymatycznymi AACC i AOAC.

Produkty jeczmienne jako nosniki cennego btonnika pokarmowego mozna polecac
szerokiej grupie konsumentdéw, zarbwno osobom aktywnym fizycznie, jak rowniez
prowadzacym siedzacy tryb zycia.
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Ze wzgledu na bardzo niskie wartosci WSI, duza zawartos¢ btonnika pokarmowe-
go oraz bardzo wysoki udziat blonnika rozpuszczalnego w blonniku catkowitym
przetwory jeczmienne moga by¢ z powodzeniem kwalifikowane do podstawy har-
wardzkiej piramidy zywienia.
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CHEMICAL COMPOSITION PROFILE OF SOME SELECTED BARLEY PRODUCTS WITH
THE FRACTIONAL COMPOSITION OF DIETARY FIBRE TAKEN INTO CONSIDERATION

Summary

The following food products of barley were analyzed: three types of instant barley flakes, four types

of pearl barley groats, and two types of pearl barley grits. Porridge oat and corn flakes were used as
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a comparison material. The following parameters were measured: content of water, raw ash, protein, fat,
and fibre’s fractional composition. The analysis was performed using three methods: detergent method
(NDF, ADF, CEL, HCEL, ADL), Weende’s method, and enzymatic method (TDF, IDF, SDF). The prod-
ucts analysed were characterized by the moderate protein content (8.76—12%), high dietary fibre content
(12.53-16.57%), and very low water solubility index (4.34—5.83%). These types of cereal products meet
the criteria of the most recent nutritional recommendations and should be qualified for the basis of the
Harvard food pyramid.

Key words: barley products, breakfast cereals, dietary fibre
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