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Abstrakt. Znajomo$¢ zawartosci frakcji btonnika w surowcach
i produktach spozywczych ma istotne znaczenie w profilaktyce
i leczeniu chorob cywilizacyjnych. Blonnik pokarmowy stanowi
bardzo niejednorodny kompleks zwigzkéw chemicznych, a po-
szczegoblne jego frakcje wykazuja odmienny wptyw fizjologiczny
na organizm czlowieka. Celem przeprowadzonych badan byto
oznaczenie sktadu frakcyjnego blonnika pokarmowego w wybra-
nych zbozach niechlebowych oraz produktach, w sktad ktorych
wkomponowano surowce pochodzace ze zbdz niechlebowych.
W celach porownawczych okreslono zawarto$¢ blonnika
w wybranych odmianach pszenicy i produktach przemiatu.
W préobkach oznaczano blonnik catkowity, btonnik rozpuszczalny
w wodnym roztworze enzymoéw (WSDF), blonnik rozpuszczal-
ny w $rodowisku kwasnym (ASDF), btonnik nierozpuszczalny
w wodnym roztworze enzymow oraz blonnik nierozpuszczalny
w $rodowisku kwasnym. Badania potwierdzily, ze zboza nie-
chlebowe, w szczeg6lnosci jeczmien i owies, sg niezwykle cen-
nym zrodlem rozpuszczalnych frakeji blonnika majacych istotne
znaczenie prebiotyczne. Odnotowano blisko 2,5-krotnie wyzsza
zawarto§¢ WSDF w ziarnie jgczmienia i owsa w poréwnaniu do
$redniej zawartosci w ziarnie pszenicy oraz kaszach (jaglanej,
gryczanej). Ziarno owsa i jeczmienia charakteryzuje si¢ takze
wyzsza zawartoscia frakcji ASDF. Wprowadzenie razowej maki
jeczmiennej do chleba, powoduje istotny wzrost zawartosci
btonnika pokarmowego, w szczegolnosci zwigkszenie udzialu
(1-3)(1—4)-B-D glukanéw we frakcji WSDF. W chlebie kon-
trolnym (0% maki jeczmiennej) udziat (1—3)(1—4)-B-D gluka-
now we frakcji WSDF stanowit 9,2%, podczas gdy w chlebie z
12,5% dodatkiem maki jeczmiennej udziat ten wzrdst do 30,2%.
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nauki i techniki, ale tez szereg niekorzystnych zjawisk
spotecznych. Zmiana stylu zycia, w szczegolnosci brak ak-
tywnosci fizycznej i zte nawyki zywieniowe, doprowadzi-
ly do nasilenia wystgpowania szeregu chorob okreslanych
mianem cywilizacyjnych: otytosci, choréb uktadu kraze-
nia, nowotworow, cukrzycy typu II, glebokich depresji
oraz chorob psychicznych. Zachorowalnos¢ na te choroby
osiagneta rozmiary pandemii (Jenkins i in., 2008; Kristen-
sen, Jensen, 2011; Liu, 2007, WHO, 2014).

Powszechnie znane instytucje, zajmujace si¢ oceng
sposobu odzywiania ludzi, mi¢dzy innymi U.S. FDA (Food
and Drug Administration) czy EFSA (European Food Safe-
ty Authority), promuja zwigkszenie spozycia przetworow
pelnoziarnowych, bogatych w btonnik pokarmowy (FDA,
2006; EFSA, 2010). Realizacja tego postulatu wiaze si¢
z istotnymi zagrozeniami. Produkty petnoziarnowe moga
by¢ w znacznym stopniu skazone mykotoksynami. W spo-
sob szczegolny na porazenie grzybami toksynotworczymi
narazone s3 zboza nagie. W pierwszej kolejnosci grzyb-
nie kolonizujg i penetruja zewnetrzne tkanki ziarniakow,
sprzyjajac tym samym rozwojowi innych patogendow
(Brera i in., 2006; Hemery i in., 2007). Na koncentracje
mykotoksyn ma wptyw technologia przemiatu. Zawarto$¢
mykotoksyn w otr¢bach moze by¢ nawet kilkakrotnie wyz-
sza niz w catych ziarniakach pszenicy (Cheli i in., 2013;
Podolska, Boguszewska, 2015). Takie produkty przemiatu
nie powinny by¢ kierowane do produkcji zywnosci. Wu
iin. (2011) podnosza takze problem mozliwego synergi-
zmu toksycznos$ci mykotoksyn wystepujacych w ziarnia-
kach oraz innych zanieczyszczen chemicznych. Fakty te
przemawiaja za wyeliminowaniem z zywnoS$ci okrywy
owocowo-nasiennej zbo6z nagich. Takich niekorzystnych
cech nie wykazuja zboza niechlebowe. Ziarniaki owsa,
jeczmienia i1 prosa szczelnie okryte sa plewka. Nasiono
gryki otulone jest okrywa owocowo-nasienng orzeszka.
Taka budowa anatomiczna chroni ziarniaki i nasiona przed
porazeniem grzybami toksynotworczymi.

Blonnik pokarmowy stanowi niejednorodny kompleks
zwiazkow chemicznych, sktadajacy si¢ z frakcji rozpusz-
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czalnej i nierozpuszczalnej, roznigcych si¢ nie tylko skta-
dem, ale takze oddzialywaniem fizjologicznym. Kryterium
podzialu, wg aktualnej definicji, stanowi rozpuszczalnosé
w wodnym roztworze enzyméw (DeVries, 2010). Podziat
btonnika na frakcje rozpuszczalng i nierozpuszczalng
w wodnym roztworze enzymow nie uwzglednia kryteriow
funkcjonalno$ci btonnika w odniesieniu do jego lepkosci
i adhezyjnosci. Cze$¢ frakcji nierozpuszczalnej w wodnym
roztworze enzymow podlega rozpuszczeniu w kwasnym
srodowisku zoladka, wpltywajac na zmiany wlasciwosci
reologicznych tresci pokarmowej, co moze powodowac
spowolnienie procesow absorpcji (Rzedzicki, 2009). Fi-
zjologiczna rola btonnika rozpuszczalnego w wodnym
roztworze enzymow jest szeroko omawiana w literaturze,
brak natomiast do tej pory dyskusji na temat roli btonnika
rozpuszczalnego w Srodowisku kwasnym.

Blonnik rozpuszczalny (w wodnym roztworze enzy-
méw), szczeg6lnie (1—3)(1—4)-f-D glukany, posiada
zdolno$¢ obnizania poziomu cholesterolu LDL i VLDL
przy réwnoczesnym zwigkszaniu zawarto$ci pozadanej
frakcji HDL, spowalnia takze hydrolize i wchtanianie
sktadnikéw odzywczych (Sayar i in., 2006; Weickert i in.,
2006; Castro i in., 2007). Frakcja nierozpuszczalna btonni-
ka pobudza natomiast perystaltyke jelit i przyspiesza prze-
mieszczanie tresci jelitowej, zapobiegajac tym samym po-
wstawaniu uchytkowatosci jelita grubego (Davidson, Mc
Donald, 1998; Greenwald i in., 2001). Rozpuszczalne frak-
cje blonnika pokarmowego to takze cenny prebiotyk (Cha-
ralampopoulos i in., 2002; O’Conell i in., 2005). Wykaza-
no, ze produkty fermentacji bakteryjnej rozpuszczalnego
btonnika pokarmowego zakwaszaja srodowisko okreznicy
i stymuluja rozwoj prawidlowej flory jelit, hamuja rozwoj
baterii gnilnych oraz stanowig niezwykle istotny czynnik
obnizajacy produkcje zwigzkéw kancerogennych, stajac
si¢ tym samym waznym ogniwem profilaktyki nowotwo-
row jelita grubego (Lupton, 2000; Mclntosh i in., 2003).

Niezwykle cennym zrédtem btonnika rozpuszczalnego,
zwlaszcza (1—3)(1—4)-B-D glukandw, jest ziarno owsa
i jeczmienia (Wirkijowska i in., 2012; Sykut-Domanska
i in., 2016). Surowce te powinny by¢ zatem polecane do
produkcji zywnosci funkcjonalnej (Sanchez-Muniz, 2012).
Dotychczasowe badania wskazujg na mozliwos¢ wprowa-
dzenia komponentéw owsianych i jeczmiennych w sktad
produktéw zbozowych (m.in. chleb, wyroby ekstrudowa-
ne), pozwalajac na uzyskanie wyrobow o akceptowalnych
cechach organoleptycznych oraz zwigkszonej zawarto$ci
rozpuszczalnych frakceji blonnika pokarmowego (Zarzyc-
ki, Rzedzicki, 2009; Kasprzak i in., 2011; Wirkijowska
iin., 2015).

Zalecana dawka btonnika pokarmowego uzaleznio-
na jest m.in od wieku i plci (FDA, 2006; EFSA, 2010).
W opinii Panelu Ekspertow EFSA dzienne spozycie bton-
nika na poziomie 25 g (u niektérych oséb dorostych) moze
dawa¢ pozytywny efekt nie tylko w odniesieniu do utrzy-
mania prawidlowej masy ciata, ale tez redukcji ryzyka

chordb dietozaleznych. Biorac pod uwage te zalecenia,
poziom spozycia btonnika pokarmowego w krajach roz-
winigtych, w tym w Polsce, jest nadal zbyt niski. W ciagu
ostatnich kilkudziesieciu lat drastycznie spadlo spozycie
przetworow zbozowych, zwlaszcza tradycyjnego pieczywa
fermentowanego, ktore stanowia gtowne zrodto btonnika
pokarmowego w diecie cztowieka (GUS, 2014). Wkom-
ponowanie btonnika pokarmowego o wlasciwym sktadzie
frakcyjnym do czgsto spozywanych produktéw spozyw-
czych nabiera zatem szczegodlnego znaczenia jako frag-
ment strategii walki z chorobami cywilizacyjnymi. Do wy-
kreowania takich wyrobow konieczna jest wiedza na temat
zawartosci poszczeg6lnych frakeji btonnika pokarmowego
w surowcach. W literaturze najcze$ciej podawana jest za-
warto$¢ btonnika catkowitego oraz frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej w wodnym roztworze enzymoéw, bra-
kuje natomiast informacji o zawartosci frakcji rozpusz-
czalnej 1 nierozpuszczalnej w srodowisku kwasnym.

Celem przeprowadzonych badan bylo oznaczenie
sktadu frakcyjnego btonnika pokarmowego w wybranych
zbozach niechlebowych oraz ziarnie pszenicy. Okreslo-
no réwniez wplyw dodatku razowej maki jeczmiennej
o wysokiej zawarto$ci btonnika rozpuszczalnego na cechy
otrzymanego pieczywa pszenno-jgczmiennego. Biorac
pod uwage fizjologiczne oddziatywanie poszczegodlnych
frakcji btonnika, w pracy przedstawiono wielokierunkowy
podzial blonnika z uwzglednieniem frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej w wodnym roztworze enzymow oraz
w $rodowisku kwasnym.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano ziarno wybranych odmian
owsa i jeczmienia, pozyskane z sekcji badawczej Hodow-
li Roslin w Strzelcach. Pszenica pochodzita z COBORU,
Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian Cicibér, Punkt Do-
$wiadczalny Czestawice. Pozostate surowce (kasza jagla-
na, kasza gryczana, kaszka kukurydziana, otreby owsiane,
maki pszenne, ledzwian) wykazane w tabeli 1 1 2 pozyska-
no z lokalnego rynku.

W badanych probach, wedtug metodyk AACC i AOAC
(AACC, 2000), oznaczano zawarto§¢ wody metoda su-
szarkowa (AACC, Method 44-15A) oraz popiotu (AACC,
Method 08-01). W sposob wielokierunkowy prowadzono
badania nad zawarto$cia i skladem frakcyjnym btonnika
pokarmowego w surowcach i produktach. Wedlug metody
detergentowej, opracowanej przez Van Soesta (1963) oraz
Van Soesta i Wine’a (1967) oznaczano zawartos¢ widkna
neutralno-detergentowego (NDF), wldkna kwasno-deter-
gentowego (ADF), celulozy (CEL), hemicelulozy (HCEL)
i ligniny kwasno-detergentowej (ADL). Zgodnie z metoda
enzymatyczng (AOAC, Method 991.43; AACC, Method
32-07; AACC, Method 32021; AOAC, Method 985.29;
AACC, Method 32-05) oznaczano btonnik catkowity
(TDF), btonnik nierozpuszczalny w wodnym roztworze
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enzymow (WIDF) i rozpuszczalny w wodnym roztwo-
rze enzymow (WSDF). Ostatecznie uzyskuje si¢: TDF —
btonnik catkowity, SDF — suma btonnika rozpuszczalnego
w wodnym roztworze enzymoéw (WSDF) i blonnika roz-
puszczalnego w $rodowisku kwasnym (ASDF), btonnik
nierozpuszczalny w wodnym roztworze enzymow — WIDF,
btonnik nierozpuszczalny w §rodowisku kwasnym AIDF.
Oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach.

Wypiek laboratoryjny prowadzono metoda bezpo-
$rednig — jednofazowa (Jakubczyk, Haber, 1981). Ciasto
przygotowywano z maki pszennej (typ 650), maki razowej
jeczmiennej (dodatek od 0 do 12,5% w stosunku do maki
pszennej), drozdzy (3%), soli (1,5%) i wody. Make razowa
jeczmienng otrzymano w wyniku przemiatu laboratoryj-
nego ziarna jeczmienia odmiany STH 4566. Prowadzenie
ciasta odbywato si¢ w taki sposob, aby uzyska¢ w kazdej
probee stata wydajnos¢ ciasta (160%). Dla kazdej probki
ciasta stosowano staly czas miesienia (10 min) i warun-
ki fermentacji (90 min, temp. 32°C). Ciasto dzielono na
kesy o masie 250 g i poddawano kolejnej fermentacji do
uzyskania petnej dojrzalosci ciasta. Wypiek prowadzono
w piecu laboratoryjnym (PL — 10, Poland) stosujac temp.
230°C i czas 30 min. Z kazdej proby wypiekano 5 bochen-
kéw. Ocena pieczywa obejmowata okreslenie wydajno-
$ci pieczywa, upieku oraz oznaczenie objetosci pieczywa
w przeliczaniu na 100 g maki. Ocena sensoryczna obejmu-
jaca: wyglad zewnetrzny, skorke (barwa, grubo$¢), migkisz
(elastycznos¢, porowatosc), smak, zapach przeprowadzona
zostata przez przeszkolony 10-osobowy zespdt z zastoso-
waniem skali 9-punktowej (Jakubczyk, Haber, 1981; PN-
A-74108:1996).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wy-
korzystaniem programu statystycznego SAS ver. 9.2. Wyli-
czano wartosci $rednie, odchylenia standardowe oraz istot-
no$¢ réznic pomiedzy warto$ciami §rednimi (test Dunca-
na, o = 0,05).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Panuje powszechne przekonanie, ze zboza, bedace waz-
nym elementem codziennej diety, sg doskonatym zrédiem
naturalnego btonnika pokarmowego, pozytywnie oddzia-
lujagcego na organizm czlowieka. Poszczegdlne gatunki
zb0z r6znig si¢ jednak sktadem chemicznym, w tym takze
zawartoscig i sktadem frakcyjnym btonnika pokarmowego
(tab. 11 2). Bez watpienia jednym z najwazniejszych zbo6z
jest pszenica, ktora jest jednak stabym Zrédlem najbardziej
wartosciowych frakcji btonnika pokarmowego; jest boga-
ta w blonnik nierozpuszczalny, natomiast bardzo uboga
w blonnik rozpuszczalny. Srednia zawartos¢ WIDF
i WSDF w badanych odmianach pszenicy wyniosta od-
powiednio 12,09 i 2,68% s.m. Zawarto$¢ poszczegodlnych
frakcji blonnika jest zréznicowana w zalezno$ci od odmia-
ny. Wysoka zawarto$cia frakcji WSDF charakteryzuje si¢
zardwno ziarno jeczmienia, jak i owsa (tab. 2). Srednia za-

wartos¢ tej frakcji wyniosta odpowiednio 6,5516,28% s.m.
Jest to wigc warto$¢ blisko 2,5-krotnie wyzsza w porow-
naniu do $redniej zawarto$ci w badanym ziarnie pszenicy
(2,68% s.m.). Ze wzgledu na nier6wnomierne rozmiesz-
czenie (1—3)(1—4)-B-D glukandéw w ziarnie jeczmienia
i owsa, ktore stanowig glowny sktadnik WSDF, ich zawar-
to$¢ w poszczegolnych przetworach jeczmiennych i owsia-
nych moze si¢ znacznie rézni¢ (Wirkijowska i in., 2012;
Sykut-Domanska i in., 2016). W badanych otrebach owsia-
nych odnotowano wyzsza zawarto§¢ oznaczanych frakcji
btonnika, oprocz ASDF i WIDF, w poréwnaniu do $redniej
zawarto$ci w calym ziarnie. Ziarno owsa i jeczmienia cha-
rakteryzuje si¢ takze wyzsza zawartoscig frakcji rozpusz-
czalnej w $rodowisku kwasnym (ASDF) w poréwnaniu
do ziarna pszenicy. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
zawartos¢ WSDF w jeczmieniu i owsie jest wyzsza takze
w porownaniu do kaszy jaglanej i gryczanej. Zawartos¢
frakcji WSDF w kaszy jaglanej wynosita 1,25% s.m. i byta
tez statystycznie nizsza niz $rednia zawartos¢ tej frakcji
w pszenicy. Zawartos¢ WSDF w kaszach gryczanych wy-
nosita 2,53 13,90% s.m., odpowiednio dla kaszy niepalonej
iprazonej. Tylko dla kaszy gryczanej prazonej odnotowano
statystycznie wyzsza zawartos¢ WSDF z poréwnaniu do
$redniej zawartosci w badanym ziarnie pszenicy. Zawar-
tos¢ ASDF w badanych kaszach miescita si¢ w zakresie od
4,96 do 5,55% s.m. i byla nizsza od $redniej zawartosci tej
frakcji w pszenicy. Bardzo wysoka zawarto$cig catkowitej
frakcji rozpuszczalnej (SDF) odznacza si¢ ledzwian, wy-
kazuje jednak przy tym bardzo maty udziat frakcji WSDF,
wartos$ci wyniosty odpowiednio 25,47 i 4,38% s.m.

Przyktadem kolejnego produktu zbozowego nie spel-
niajgcego kryteriow dobrego zrodla btonnika jest kaszka
kukurydziana, surowiec powszechnie stosowany w tech-
nologii zb6z $niadaniowych. Cechuje si¢ on bardzo niska
zawarto$cig biatka i bardzo niskg zawartoscig btonnika
pokarmowego. W badaniach wlasnych zawartos¢ TDF
i WSDF w kaszce kukurydzianej wyniosta odpowiednio
6,22 1 0,98% s.m. Ta negatywna cecha surowca przenosi
si¢ na produkty kukurydziane; sa to wyroby o bardzo ni-
skiej zawarto$ci biatka, bardzo niskiej zawartosci blonnika
pokarmowego i o bardzo niskim udziale btonnika rozpusz-
czalnego. Wprowadzenie komponentow wysokoblonni-
kowych, np. owsianych, do kukurydzianych produktow
$niadaniowych moze zdecydowanie poprawi¢ ich jakosé
(Zarzycki, Rzedzicki, 2009).

Ziarno zb6z poddawane procesom przetworczym (np.
przemial) traci znaczne ilo$ci cze$ci bogatych w blonnik.
Zmianie ulegaja tez proporcje pomiedzy frakcjami bton-
nika. Maka pszenna standardowo uzywana do produkcji
chleba (typ 650) zawiera znacznie mniej btonnika pokar-
mowego catkowitego w porownaniu do maki z catego ziar-
na (tab. 1). Przeprowadzone badania wykazaly, ze jedynie
w przypadku WSDF zawarto$¢ tej frakcji w mace (typ
650) nie rozni si¢ statystycznie istotnie od sredniej zawar-
tosci tej frakcji w ziarnie badanych odmianach pszenicy.
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Pieczywo jasne, preferowane przez konsumentéw, mimo
duzego spozycia, nie moze by¢ zatem gtownym zrodtem
btonnika pokarmowego, co potwierdzaja wczesniejsze ba-
dania (Kasprzak, Rzedzicki, 2009). Powszechnie uwaza
si¢, ze pieczywo ciemne, pozyskane z maki wysokowy-
ciggowej, charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cig btonnika
w poréwnaniu do pieczywa jasnego. Badania Rzedzickie-
go i Kasprzak (2009) wykazaty jednak bardzo duze zr6zni-
cowanie zawartosci tego sktadnika w poszczeg6lnych sor-
tymentach takiego pieczywa. Czg$¢ sortymentoéw badane-
go pieczywa charakteryzowala si¢ nie tylko bardzo niskg
zawartoscig blonnika, ale tez niekorzystnym sktadem frak-
cyjnym. W tym konteks$cie nalezy zwroci¢ uwagge, ze jed-
nosktadnikowe wysokoblonnikowe produkty pszenne nie
dostarczaja cennych frakcji prebiotycznych, co wynika ze
sktadu frakcyjnego blonnika pochodzacego z catego ziarna
(tab. 1). Preferencje konsumenckie wobec pieczywa jasne-
20, przy jednoczesnym wzroscie liczby osob cierpiacych
na nadwagg, otylo$¢ i inne choroby dietozalezne, generuja
koniecznos$¢ wprowadzania do tego typu pieczywa kom-
ponentow wysokobtonnikowych, zwlaszcza o wysokiej
zawartosci frakcji prebiotycznych. Takimi komponentami
sa produkty owsiane oraz jgczmienne, ktore spetniaja wy-
magania prozdrowotne i jako naturalne surowce powinny

zosta¢ na szeroka skale wykorzystane do produkcji zbo-
zowych wyrobow funkcjonalnych (Sanchez-Muniz, 2012).

W tabeli 3 przedstawiono wplyw dodatku razowej
maki jeczmiennej do tradycyjnego pieczywa pszennego na
zawartos$¢ i sklad frakcyjny blonnika pokarmowego. Do
badan wybrano make razowa otrzymang z ziarna jeczmie-
nia STH 4566 charakteryzujacego si¢ najwyzszg zawarto-
$cig frakcji WSDF (tab. 2). Wprowadzenie razowej maki
jeczmiennej spowodowalo istotny wzrost zawarto$ci bton-
nika pokarmowego, w szczegdlnosci wzrost frakcji WSDF,
W tym wyrazny wzrost zawartosci (1—3)(1—4)-B-D glu-
kanow. W chlebie kontrolnym udziat (1—3)(1—4)-B-D
glukanow we frakcji WSDF stanowit 9,2%, podczas gdy
w chlebie z 12,5% dodatkiem maki jeczmiennej udzial ten
wzrdst do 30,2%.

W dalszej kolejnosci badan okreslono wptyw dodat-
ku maki jeczmiennej na cechy jakoSciowe otrzymanego
pieczywa (tab. 4). Wzrost dodatku maki jeczmiennej miat
nieznaczny wplyw na wydajnos$¢ pieczywa, ktoéra miescita
si¢ w zakresie od 136 do 144%. Takie tendencje moga by¢
spowodowane wzrostem zawartos$ci btonnika pokarmowe-
g0, a zwlaszcza (1-3)(1-4)-B-D glukanow i arabinoksyla-
néw obecnych w jeczmieniu, wpltywajacym na ilos¢ zwia-
zanej wody i stopien jej zatrzymania podczas wypieku.

Tabela 1. Sktad frakcyjny btonnika pokarmowego w pszenicy i produktach przemiatu (% s.m.) (srednia + odchylenie standardowe)
Table 1. Fractional compositions of dietary fibre in wheat and mill products (% d.b.) (mean value + standard deviation).

Wyszczegdlnienie

. . TDF AIDF SDF ASDF WSDF WIDF
Specification
Pszenica; Wheat
cv Satyna 15,88 a 3,8 ab 12,07 a 9,39 a 2,68 bc 132 a
+0,45 +0,08 +0,26 +0,23 +0,04 +0,47
cv Finezja 13,6 b 3,16 b 10,44 b 8,18b 2,26 cd 11,34 b
+0,42 +0,08 +0,22 +0,19 +0,04 +0,37
cv Tonacja 1531 a 43a 11,01 ab 8,05b 2,96 ab 12,35 ab
+0,24 +0,1 +0,17 +0,26 +0,05 +0,26
v Anthus 14,31 ab 385a 10,46 b 7,63 b 2,83 b 11,48 b
+0,3 +0,13 +0,27 +0,16 +0,09 +0,18
$rednio 14,78 ab 3,78 ab 11 ab 8,31 ab 2,68 bc 12,09 ab
average +0,98 +0,44 +0,73 +0,72 +0,28 +0,84
Maka pszenna; Wheat flour
typ 450 4,29d 0,28 ¢ 4,01d 2,0d 2,01d 2,28d
type 450 +0,07 +0,01 +0,11 +0,04 +0,03 +0,05
typ 450 krupczatka 7,07 ¢ 0,25¢ 6,82 ¢ 345¢ 3,37 a 37¢
course wheat flour type 450 +0,17 +0,01 +0,16 +0,11 +0,1 +0,08
typ 550 4,78 d 0,27 ¢ 451d 2,47 cd 2,05d 2,73 cd
type 550 +1 +0,01 +1 +0,74 +0,26 +0,74
typ 650 4,69d 0,36 ¢ 4,33d 1,66 d 2,67 be 2,02d
type 650 +0,07 +0,01 +0,12 +0,04 +0,04 +0,04

Oznaczenia: Explanations:

TDF — btonnik catkowity, total dietary fibre; AIDF — btonnik nierozpuszczalny w $rodowisku kwasnym, dietary fibre insoluble in an acidic environ-
ment; SDF — suma btonnika rozpuszczalnego w wodnym roztworze enzyméw (WSDF) i btonnika rozpuszczalnego w $rodowisku kwasnym (ASDF),
sum of water-soluble dietary fibre (WSDF) and dietary fibre soluble in an acidic environment (ASDF); WIDF — btonnik nierozpuszczalny w wodnym

roztworze enzymow, water-insoluble dietary fibre

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ od siebie statystycznie (Duncan; p<0,05); Means in the same column with the same

letter are not significantly different (Duncan; p<0.05)
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Tabela 2. Skifad frakcyjny btonnika pokarmowego wybranych zbdz niechlebowych i ich przetworéow (% s.m.) (§rednia + odchylenie

standardowe)

Table 2. Fractional compositions of dietary fibre in selected non-bread cereals and products (% d.b.) (mean value + standard deviation).

Wyszezegolnienie TDF AIDF SDF ASDF WSDF WIDF
Specification
Jeczmien; Barley
18,51 fg 2,14 gfe 16,38 ¢ 9,55 gfh 6,83 ¢ 11,68 fde
cvSTHa6al 0,52 0,05 0,35 0,23 0,11 2041
18,12 g 1,67 gfe 16,45 ¢ 10,20 gef 6,25 dc 11,87 fde
cvSTHASTS +0,56 +0,04 £0,35 £0,23 £0,10 £0,39
18,09 g 1,66 gfe 16,43 ¢ 9,86 geth 6,57 dc 11,52 fe
cvSTHS0I4 = £0,28 +0,04 0,26 0,32 £0,10 +0,24
18,49 fg 1,74 gfe 16,75 de 8,89 gh 7,86 b 10,63 f
cvSTH4s66 +0,39 +0,06 +0,43 £0,19 +0,26 +0,17
18,10 g 1,43 gf 16,67 de 10,07 gef 6,60 dc 11,50 fe
cvSTHA4989 +0.28 +0,05 047 021 0,10 +0,24
Stratus 2284cb  4,75b 18,09 ¢ 12,89 b 5,20 fe 17,64 b
cv Stratd +0,55 +0,10 +0,43 +0,42 +0,15 +0,37
sredio: average 19,03 fge 2,23 gfed 16,80 de 10,24 gefd 6,55 dc 12,47 fde
’ & +1,82 +1,20 +0,68 +1,33 +0,83 42,46
Owies; Oat
v Baika 20,47 fde 2,08 gfe 18,39 ¢ 11,46 cebd 6,93 ¢ 13,54 cfde
a- +0,58 +0,04 +0,39 +0,28 +0,11 +0.48
v Chwat 20,02 fgde 2,5 cfed 17,52 dce 11,42 cebd 6,10 dce 13,92 cde
______ +0,62 +0,06 +0,37 +0,26 +0,09 +0,45
Dukat 20,90 cde 2,27 gfed 18,63 ¢ 12,28 cb 6,35 dc 14,55 cd
oeee +0,33 +0,05 +0,29 +0,40 +0,10 +0,31
Krezus 20,10 fgde 2,34 fed 17,76 dc 11,07 cefd 6,69 dc 13,41 cfde
cv wsoooo +0,43 i(_)_7_08 i(_)_7_45 :I:Q,_23 #9,22 +0,21
ov Sorinter 21,58 ¢cd 2,95 ced 18,63 ¢ 12,95b 5,68 de 15,90 cb
pumtet. +0,34 +0,10 +0,53 +0,27 +0,09 +0,34
Stoper 20,44 fde 2,06 gfe 18,38 ¢ 12,46 cb 5,92 dce 14,52 cd
v Stop +0,49 +0,04 +0,44 +0,41 +0,17 +0,31
crednio: aver 20,59 fde 2,37 fed 18,22 ¢ 11,94 cbd 6,28 dc 14,31 cde
srednio, average +0,66 +0,32 +0,54 +0,73 +0,46 £0,91
Kasza gryczana niepalona 9,53 ji 1,46 gf 8,07h 5,551 2,53 h 701 g
Untoasted buckwheat groats +0,04 +0,07 +0,03 +0,04 +0,01 +0,03
Kasza gryczana prazona 11,34 i 2,05 gfe 929 ¢ 5,391 390 ¢g 7,44 g
Toasted buckwheat groats +0,15 +0,13 +0,28 +0,25 +0,03 +0,11
Kasza jaglana 7,66 jk 1,45 gf 6,211 4,96 i 1,251 6,41 g
Millet groats +0,13 +0,14 +0,01 +0,00 40,02 +0,14
Otreby owsiane 23,89b 3,58 cbd 20,31b 10,36 gefd 9,95a 13,94 cde
Oat bran 40,21 +0,02 +0,23 +0,01 +0,21 +0,01
Kaszka kukurydziana 6,22 k 0,87 g 5351 4371 0,98 i 524 ¢
Corn grits +0,02 +0,03 +0,05 +0,04 40,01 +0,01
Ledzwian 33,35a 7,88 a 2547 a 21,09 a 4,38 gf 28,97 a
Everlasting pea +0,02 +0,01 +0,04 +0,01 +0,02 +0,00
Pszenica $rednio 14,78 h 3,78 ¢b 11,00 f 8,31 h 2,68h 12,09 fde
Wheat average 40,98 +0,44 +0,73 +0,72 +0,28 +0,84

Objasnienia — patrz tab. 1; Explanations — see Table 1

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie statystycznie (Duncan; p<0,05)
Means in the same column with the same letter are not significantly different (Duncan; p<0.05)

Podobne stanowisko prezentowane jest przez Wirkijow-
ska i in. (2015). Odnotowano istotne obnizenie wartosci
upicku wraz ze zwigkszeniem udzialu maki jeczmienne;.
Zmiany te maja niezwykle istotne znaczenie praktyczne.
Wprowadzane do receptur nowych dodatkow nie powin-
no generowac¢ wysokich strat masy pieczywa, poniewaz
beda one wtedy niechetnie stosowane przez pickarzy. Po-

dobny kierunek zmian wydajnosci pieczywa oraz warto$ci
upieku obserwowano w przypadku zastosowania razowe;j
maki owsianej (Kasprzak i in., 2011). Jednym z podstawo-
wych kryteridw oceny pieczywa przez konsumentoéw jest
jego objetos¢. Dodatek maki jeczmiennej w ilosci do 7,5%
powodowal zwigkszenie objetosci pieczywa w porow-
naniu do pieczywa kontrolnego (0% maki jeczmiennej),
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Tabela 3. Skfad frakcyjny blonnika pokarmowego w chlebie pszenno-jeczmiennym (% s.m.) (warto$¢ srednia + odchylenie standar-

dowe, n=15)

Table 3. Fractional compositions of dietary fibre in wheat-barley bread (% d.b.) (mean value + standard deviation; n=5).

Udziat razowej maki

(1-3)(1—4)-p-D

jeczmiennej alukany
Share of wholemeal barley TDF AIDF SDF ASDF WSDF WIDF (153)(1>4)-B-D
flour |
[%] glucan
) 4,46 ¢ 0,37 f 4,09 ¢ 1,71 e 2,39b 2,07e 0,22 f
+0,13 +0,01 +0,14 +0,18 +0,04 +0,17 0,03
25 4,83d 0,4¢e 443d 2,01d 2420 24d 042 e
’ 40,03 +0 +0,02 +0,05 +0,02 +0,05 0,01
5 53¢ 0,43d 4,87 c 2,28 ¢ 2,59b 271¢ 0,53d
+0,06 +0 +0,06 +0,05 +0,11 +0,05 ®
75 557¢ 0,47 ¢ 51c 2,55b 2,55b 3,02b 0,66 ¢
: +0,24 +0 +0,23 +0,03 +0,2 +0,04 002
10 6,15b 0,5b 5,65b 2,71b 294 a 321b 0,82 b
+0,03 +0 +0,04 +0,04 +0 +0,04 0,05
125 6,82 a 0,54 a 6,29 a 3,11a 3,18a 3,65a 0,96 a
’ +0,05 +0,01 +0,05 +0,05 +0 +0,05 +0

Objasnienia — patrz tab. 1; Explanations — see Table 1

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ od siebie statystycznie (Duncan, p<0,05); Means in the same column with the same

letter are not significantly different (Duncan; p<0.05).

Tabela 4. Wlasciwosci fizyczne pieczywa pszenno-jgczmiennego (wartosé srednia + odchylenie standardowe, n = 5)
Table 4. Physical properties of wheat-barley bread (mean value + standard deviation; n = 5).

Udziat razowej maki Wydainogé Wilgotnos¢ Objetos¢ pieczywa
jeczmiennej i};c zJ wa Upiek migkiszu ze 100 g maki Ocena punktowa
Share of wholemeal Yigl do g bread Baking loss Crumb Volume of a loaf made Pointwise
barley flour (%] [%] moisture from 100 g of flour evaluation
[%] ’ [%] [em’]
) 136,3 ¢ 8a 43,6 b 429,2 bed 9a
+1,8 +0,5 +0,5 +22,1 +0,1
25 1379 ¢ 83a 459 a 492,6 a 89a
’ +0,7 +0,5 +0,7 +45,8 +0,1
5 141,8b 6,3b 46 a 465,9 ab 8,8 ab
+0,5 +0,3 +0,2 +8,3 +0,2
75 143,4 ab S54c¢ 46,2 a 446,4 be 8,5 be
’ +0,8 +0,5 +0,2 +17,4 +0,2
10 1443 a 4,7d 46 a 414,2 cd 8,5 be
+0,5 +0,2 +0,5 +12,4 +0,3
125 143,5 ab 4,6d 46,5 a 386,7d 83c¢
’ +0,7 +0,3 +0,4 +10,6 +0,2

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ od siebie statystycznie (Duncan, p<0,05); Means in the same column with the same

letter are not significantly different (Duncan; p<0.05).

wyzszy dodatek maki jeczmiennej (10 1 12,5%) wplywat
negatywnie na t¢ ceche pieczywa. Obserwowane zmiany
w wigkszosci nie sg jednak statystycznie istotne. Nie odno-
towano tez istotnych réznic w wilgotnosci migkiszu chle-
boéw z dodatkiem maki jeczmiennej, jakkolwiek w kazdym
z przypadkow stwierdzono istotnie wyzsza wilgotnosé
w porownaniu do migkiszu chleba kontrolnego. Otrzyma-
ne chleby charakteryzowaty si¢ korzystnymi cechami sma-
kowo-zapachowymi, ich smak i zapach, barwa, grubos¢

skorki, elastycznos$¢ oraz wyglad zewnetrzny byly w peni
akceptowane przez oceniajacych. Wyniki analizy senso-
rycznej wykazaty tylko nieznaczne pogorszenie badanych
cech pieczywa wraz ze wzrostem zawartosci maki jecz-
miennej. Nalezy podkresli¢, ze sumaryczna ocena punk-
towa chleba z 12,5% dodatkiem maki jeczmiennej nadal
byta wysoka i ulegta obnizeniu w poréwnaniu do chleba
kontrolnego tylko o ok. 8%. Wprowadzenie do receptury
surowca jeczmiennego nie powodowato takze powazniej-
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szych réznic w prowadzeniu ciasta oraz wypieku chleba
W poréwnaniu z ciastem i pieczywem wWzorcowym.

Przed technologami zb6z stoi obecnie ogromne wy-
zwanie. Bez watpienia zboza sa glownym zrédlem bton-
nika pokarmowego. Nalezy jednak opracowaé takie pro-
dukty zbozowe, ktore beda nie tylko akceptowane przez
konsumentow, ale jednoczes$nie beda zawieraty btonnik
pokarmowy o wymaganym sktadzie frakcyjnym. Pomoc-
ne moze by¢ wlasciwe i bezpieczne stosowanie nowo-
czesnych technik przetwoérczych zdolnych do kreowania
produktéw na bazie mieszanek surowcowych. Do produk-
cji takich wyrobow konieczne sa odpowiednie surowce
o mozliwie wysokiej zawartosci biatka, btonnika catko-
witego, o wysokim udziale blonnika rozpuszczalnego.
Prowadzenie prac hodowlanych wymaga intensywnej
wspolpracy hodowcow z technologami zywnoS$ci. Nalezy
bowiem pamigtaé, ze wlasciwosci funkcjonalne zalezg nie
tylko od grupy produktéw, ale s3 modyfikowane przez pro-
cesy przetworcze.

WNIOSKI

1. Sposrod przebadanych surowcdw roslinnych szcze-
gblnie wysoka zawartoscig pozadanej frakcji btonnika
rozpuszczalnego w wodnym roztworze enzymow (WSDF)
(prebiotycznej) odznacza si¢ ziarno owsa i jeczmienia.
Odnotowano prawie 2,5-krotnie wyzsza zawartos¢ WSDF
W ziarnie jeczmienia i owsa w poroéwnaniu do $redniej za-
warto§ci w ziarnie pszenicy oraz kaszach (jaglanej, gry-
czanej). Ziarno owsa i jeczmienia charakteryzuje si¢ takze
wyzszg zawarto$cig frakcji rozpuszczalnej w srodowisku
kwasnym (ASDF) w poréwnaniu do ziarna pszenicy.

2. Wilasciwa kompozycja mieszanek wypiekowych
pozwala na otrzymanie pieczywa cechujacego si¢ pod-
wyzszong zwartoscig rozpuszczalnych frakeji blonnika
pokarmowego. Wprowadzenie razowej maki jeczmiennej
do chleba pszennego powoduje istotny wzrost zawarto-
$ci btonnika pokarmowego, w szczego6lnosci zwigkszenie
udziatu (1—-3)(1—4)-B-D glukanow we frakcji WSDF.

3. Dodatek maki jeczmiennej w ilosci do 12,5% nie
wplynal w znacznym stopniu na zmiany wydajnos$ci pie-
czywa. Wzrost udzialu maki jeczmiennej powoduje istotne
obnizenie wartosci upieku oraz zwigkszenie wilgotno$ci
migkiszu. Nie odnotowano jednoznacznej zaleznosci po-
miedzy poziomem dodatku maki jeczmiennej a objetoscia
pieczywa otrzymanego ze 100 g maki.

4. Otrzymane chleby pszenno-jeczmienne charaktery-
zowaly si¢ korzystnymi cechami smakowo-zapachowymi,
réwniez ich barwa, grubos¢ skorki, elastycznos¢ oraz wy-
glad zewnetrzny byly w pelni akceptowane przez ocenia-
jacych. Analiza sensoryczna wykazata tylko nieznaczne
pogorszenie badanych cech pieczywa wraz ze wzrostem
udzialu maki jeczmienne;j.
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NON-BREAD CEREALS THE SOURCE OF FIBRE
IN THE PREVENTION AND COMBATING
OF CIVILIZATION DISEASES

Summary

Knowledge of fibre fraction in foods and food products is ex-
tremely important in the prevention and treatment of lifestyle dis-
eases. Dietary fibre as a food ingredient is a very heterogeneous
complex of chemical compounds; the individual fibre fractions
vary for their physiological effect on human body. The aim of
the study was to determine the fractional composition of dietary
fibre in selected non-bread cereals and in products which con-
tain inclusions from non-bread cereals. For comparative purposes
specified amount of fibre selected varieties of wheat and milling
products. In the samples total fibre, soluble fibre in an aqueous
enzyme solution (WSDF), fibre soluble in acid (ASDF), water-
insoluble fibre in an aqueous enzyme solution and insoluble fibre
under acidic conditions were determined. Studies have shown
that non-bread cereals (barley, oats) can be an extremely valuable
source of soluble fibre fractions which play an important prebio-
tic role. The content of WSDF in barley and oat grains was more
than two time higher compared to the average content of WSDF
in wheat grains and groats (millet, buckwheat). Oat and barley
grains were also characterized by a higher content of ASDF. In-
creasing the share of wholemeal barley flour in bread, resulted
in an significant increase in dietary fibre content. In particular,
increase in the proportion of (1—3)(1—4)-p-D-glucans in the
WSDF fraction was observed. The share of (1—3)(1—4)-p-D-
glucans, in the bread control (0% barley flour), accounted for 9.2%
of the total WSDF fraction while in the bread with the 12.5% ad-
dition of barley flour the share of (1—3)(1—4)-B-D-glucans in-
creased to as much as 30.2%. of the total WSDF fraction.

key words: dietary fibre, oat, barley, civilization diseases, pre-
biotics
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