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Abstrakt. W zwiazku z pandemia dietozaleznych choréb cywi-
lizacyjnych oraz wzrostem §wiadomosci spoteczenstwa na temat
zasad prawidlowego zywienia obserwuje si¢ wzrost zaintereso-
wania konsumentow zywnoscig funkcjonalng, w tym wysoko-
btonnikowa. Jeczmien, bedacy zrodlem wielu sktadnikéw od-
zywczych i zwigzkow biologicznie aktywnych, jest wykorzysty-
wany do produkcji zywnosci o cechach funkcjonalnych. Liczne
prace badawcze na catym $wiecie potwierdzaja jego znaczenie
w technologii zywnoS$ci i w zywieniu cztowieka oraz w profilak-
tyce 1 leczeniu takich dietozaleznych choréb cywilizacyjnych,
jak otytos¢, NIDDM (Non-Insulin Dependent Diabetes Mellitus
— cukrzyca typu II niezalezna od insuliny), hipercholesterolemia
czy nowotwory jelita grubego.

W pracy zwrocono uwage na trudnosci zwigzane z doborem
1 przetworstwem surowca jeczmiennego. Zaprezentowano dane
dotyczace wartosci odzywczej jeczmienia oplewionego i nagiego
oraz wybranych przetworéw jeczmiennych i ich wptywu na orga-
nizm cztowieka z literatury polskiej i $wiatowej. Zwrocono takze
uwage na wplyw technologii przetworstwa na warto§¢ zywienio-
wa dostepnych produktow jeczmiennych.
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WSTEP

W krajach wysokorozwinigtych ziarno jeczmienia byto
i jest niedoceniane w zywieniu cztowieka, a jego spozy-
cie jest stosunkowo niskie i wynosi ponizej kilograma na
osobe rocznie (Ratajczak, 1997). Podczas gdy w Afryce
Potnocnej 1 na Bliskim Wschodzie zuzywa si¢ na cele zy-
wieniowe powyzej 10 kg/os./rok, a w Maroku roczne spo-
zycie na jedng osobg wynosi blisko 70 kg (Bhatty, 1993).
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W Tybecie ziarno je¢czmienia stanowi podstawe diety
(Ames i in., 2006). Tradycyjna potrawa Tybetanczykoéw
jest jeczmien pieczony, tsampa, czyli maka robiona z opie-
kanego ziarna jgczmienia, ktora ma bardzo szerokie za-
stosowanie kulinarne (do bezposredniego spozycia, jako
napdj, dodatek do herbaty, do gotowania oraz wytwarzania
ciastiin.) (Dorfe, 1985). W krajach azjatyckich bardzo po-
pularna jest tez herbata pozyskiwana z prazonego jgczmie-
nia oplewionego, o udowodnionym, korzystnym oddziaty-
waniu na przewod pokarmowy oraz dzialaniu profilaktycz-
nym w chorobach uktadu krazenia (Suganuma i in., 2002).
W Polsce wcigz notuje si¢ spadek konsumpcji produktow
zbozowych (w tym takze jeczmiennych), pomimo ze do
roku 2016 byly one podstawa piramidy zywienia (tab. 1)
(Catyniuk i in., 2011; Instytut Zywnoéci i Zywienia, 2016).

Dostepne na naszym rynku produkty jeczmienne, jak
ptatki czy kasze, sg pozyskiwane z jeczmienia oplewione-
go, ktory w trakcie procesow przetworczych musi zostaé
poddany m.in. intensywnemu obtuszczaniu (Ceglinska,
2016). Polega ono na usunigciu plewki i okrywy owoco-
wo-nasiennej (wraz z zarodkiem i cz¢$cig warstwy aleuro-
nowej) oraz pozyskaniu jak najwigkszej ilosci bielma przy
mozliwie nieduzym uszkodzeniu ziarna (Baik, Ullrich,
2008). Ilo$¢ ziaren potamanych w wyniku obluszczania
moze wynosi¢ nawet 45% (Jurga, 1997). Wysokie straty
surowca oraz brak mozliwosci pozyskania produktu cato-
ziarnowego sprawiaja, ze jest to operacja technologiczna,
ktora nalezy wyeliminowaé¢ lub znacznie zmniejszy¢ jej
intensywno$¢. Tak intensywne obtuszczanie nie jest wy-
magane w przetworstwie jeczmienia nagiego (Kent, Evers,
1994).

Kazdy z kierunkéw uzytkowania jeczmienia wymaga
innych cech jakosciowych ziarna. Sprecyzowanie tych
wymagan powinno utatwia¢ obrdt ziarnem, pozwalaé¢ na
jego lepsze wykorzystanie oraz wiasciwie ukierunko-
wywac prace hodowlane. Krajowa produkcja jeczmienia
zwlaszcza nagiego jest jeszcze stabo wyspecjalizowana.
Szczegoblnie dotyczy to surowca kierowanego do produk-
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Tabela 1. Wielko$¢ spozycia zboz i produktow zbozowych w Pol-
sce w latach 2010-2014 (GUS, 2015)

Table 1. The volume of consumption of cereals and cereal prod-
ucts in Poland in years 2010-2014.

Miesigczne spozycie
na 1 mieszkanca

Wyszczegolnienie Monthly conspmption
Specification per inhabitant
[ke]
2010 2014
Spozycie 4 zboz w przeliczeniu
na produkty zbozowe
Grain of 4 cereals in terms of pro- 2.0 8,83
cessed products
Pieczywo i produkty zbozowe
(w tym kasze i ptatki) 7,05 6,26
Bread and cereal (including (0,21) (0,26)

groats and flakes)

cji zywnosci. Polska Norma PN-R-74109 (Ziarno zb6z —
jeczmien) dotyczaca ziarna jeczmienia przeznaczonego na
stod, cele spozywcze i paszowe okresla jedynie w mini-
malnym stopniu wymagania jako$ciowe dotyczace ziarna
konsumpcyjnego. Nie precyzuje ona barwy ziarniakow,
barwy bruzdy, masy tysiaca ziaren ani wymaganego sktadu
chemicznego. Brakuje rowniez szczegdétowych wymogow
dotyczacych odmian nieoplewionych (Hordeum nudum),
chociaz w Krajowym Rejestrze Odmian jest taka odmia-
na — Gawrosz. Skutkiem braku doktadnie sprecyzowanych
wymogow jakosciowych surowca jeczmiennego jest niska
jako$¢ peczaku jeczmiennego (nie bedacego produktem
catoziarnowym) oferowanego bezposrednio konsumentom
i bedacego poétproduktem w produkeji ptatkow, czesto wy-
kazujacego negatywne cechy, np. czarng bruzdke, liczne
uszkodzenia itp.

Wiele prac badawczych wskazuje na szczegodlng role
zywno$ci zbozowej o cechach funkcjonalnych w profilak-
tyce i zwalczaniu dietozaleznych chorob cywilizacyjnych
(Behall, Hallfrisch, 2006; Behall i in., 2004; Brennan,
2005; Cavallero i in., 2002; Jenkins i in., 2002; Lange,
2003; Marinangeli, Jones, 2010; Riccioni i in., 2012; Ta-
lati i1 in., 2009). Znaczaca role przypisuje si¢ produktom
o wysokiej zawartosci blonnika pokarmowego i o wlasci-
wie zbilansowanym jego sktadzie frakcyjnym (Gawecki,
Roszkowski, 2016; Schneeman, 1987). Pozadane sg pro-
dukty o wysokiej zawarto$ci prebiotycznej frakcji roz-
puszczalnej, w tym (1-3)(1-4)-p-D-glukandéw. Produkty te
mozna otrzymaé np. z ziarna jeczmienia, zwlaszcza nagie-
2o (Arndt, 2006; Baik, Ullrich, 2008; Kinner i in., 2011).
Pelnowartosciowe produkty zbozowe, w tym jeczmienne
(kasze i ptatki typu hot meals — czyli wymagajace krotkiej
obrobki termicznej przed spozyciem), potrzebuja promo-
cji. Nie powinny by¢ kojarzone z zywno$cia ludzi ubogich,
jak dotychczas, lecz z zywnoscia ludzi $wiadomych.

W pracy zwrdcono uwage na trudnosci zwigzane z do-
borem i przetwdrstwem surowca jeczmiennego. Na pod-
stawie literatury polskiej i $wiatowej zaprezentowano
warto$¢ odzywcza jeczmienia oplewionego i nagiego oraz
wybranych przetworéw jeczmiennych i ich wplyw na or-
ganizm czlowieka. Zwrocono takze uwage na wptyw tech-
nologii przetworstwa na warto$¢ zywieniowa dostepnych
produktow jeczmiennych.

WARTOSC ODZYWCZA JECZMIENIA

Sktad chemiczny jeczmienia warunkowany jest za-
rowno czynnikami genetycznymi, jak i srodowiskowymi
(gleba, klimat, nawozenie) (Gasiorowski, 1997a; Idziak,
Michalski, 2004; Newman, Newman, 2005; Noworolnik
iin., 2013). Rézni si¢ takze w zaleznosci od formy — czy
jest to ziarno oplewione czy nagie (Gasiorowski i in., 1997).
Ziarno jeczmienia cechuje si¢ przede wszystkim wysoka
zawartoscig btonnika pokarmowego, zardwno rozpusz-
czalnego jak i nierozpuszczalnego, oraz szeregu zwigzkow
biologicznie aktywnych. Podkresla si¢ wysoka zawartos¢
wszystkich natywnych form witaminy E, polifenoli, steroli
roslinnych i przeciwutleniaczy (MacGregor, Bhatty, 1993).

Bialko. Zawarto$¢ biatka w jeczmieniu waha si¢
w granicach 10-16%, osiagajac nawet 18,1% dla nagiej
odmiany Prowashonupana (Andersson i in., 1999; Boros
iin., 2015; Michalak-Majewska, Makarska, 2009). Badany
przez Kawke (2004) rod jeczmienia nagiego wykazywat
0 30% wigcej biatka niz proby jeczmienia oplewionego.
Roéwniez Wiewidra (2006) 1 Gasiorowski (1997b) wskazu-
ja na wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarniakach nagich.

Zawartos¢ biatka ogdlnego w ziarniakach jgczmie-
nia jest w duzej mierze determinowana stosowanym po-
ziomem nawozenia azotowego (Noworolnik i in., 2013;
Noworolnik i in., 2014). Stwierdzono dodatnig korelacje
pomiedzy poziomem nawozenia azotowego a 0gdlng za-
warto$cig biatka (Idziak, Michalski, 2004; Zbroszczyk,
Nowak, 2009). Badania wykazuja takze, ze opdznie-
nie terminu siewu sprzyja wzrostowi zawartosci biatka
i zmniejszeniu iloéci skrobi w ziarniakach (Leszczynska
iin., 2005).

Zawartos¢ biatka i sktad aminokwasowy w produktach
jeczmiennych sg warunkowane technologia obrébki ziar-
na oraz stopniem ich przetworzenia (Gasiorowski, 1997¢).
Ogodlna zawarto$¢ biatka w niskoprzetworzonych produk-
tach jeczmiennych miesci si¢ w przedziale od 8,76% s.m.
w platkach jeczmiennych typu ,hot meals” do 12% s.m.
w kaszy jeczmiennej (Rzedzicki, Wirkijowska, 2008).
Gasiorowski (1997¢) odnotowal, ze sktad aminokwasowy
niskowyciggowych mak jeczmiennych podobny jest do
sktadu aminokwasowego bielma (wydzielonego recznie
z calego ziarna).

W poréwnaniu z pszenicg i kukurydza biatka jeczmie-
nia wykazuja wyzszg warto$¢ odzywcza. W ziarniakach
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oplewionych jeczmienia $rednia zawartos¢ aminokwasow
egzogennych wynosi blisko 32%, w formach nieoplewio-
nych okoto 31% (Kawka, 2004; Petkov i in., 1999). Za-
warto$¢ lizyny w ziarniakach oplewionych i nagich wynosi
odpowiednio 3,38 i 3,07 g/100 g biatka, a metioniny 1,44
i 1,32 g/100 g biatka (Kawka, Gasiorowski, 2000; Kawka,
Kedzior, 1998). Dla poréwnania $rednia zawarto$¢ lizyny
W pszenicy wynosi jedynie 2,51 g/100 g biatka, a metioni-
ny 1,45 g/100 g biatka (Kawka, Kedzior, 1998; Kowieska
i in., 2010). Natomiast Boros i in. (1996) podaja, ze po-
ziom aminokwaséw egzogennych w jeczmieniu nieople-
wionym jest wyzszy niz w formie oplewionej i w pszenicy.

Lipidy. Jednym z gtownych skladnikéw energetycz-
nych roslin zbozowych sa lipidy. W ziarnie jeczmienia
substancje lipidowe sg zlokalizowane gtéwnie w warstwie
aleuronowej i zarodku. Ich zawarto$¢ w jeczmieniu ople-
wionym miesci si¢ w przedziale 1,9—4,6% s.m., podczas
gdy w nagiej odmianie Prowashonupana odnotowano 7%
thuszczu (Andersson i in., 1999; Arndt, 2006; Boros i in.,
2015). Cramer i in. (2005) odnotowali wyzszg zawartos§¢
lipidéw w jeczmieniu nagim niz w oplewionym.

W thuszczu jeczmiennym, wérod lipidow niepolarnych
dominuje frakcja triacylogliceroli (ok. 62%) o wysokim
udziale kwaséw tluszczowych nienasyconych (76-82%
wszystkich kwaséw tluszczowych) (Kawka, 1999).
W ziarniakach jeczmienia obok lipidéw wystepuja sub-
stancje stanowigce tzw. frakcje niezmydlajaca si¢; sa to
tokoferole i tokotrienole (homologi wit. E), fitosterole,
karotenoidy i produkty izoprenoidowe o korzystnym od-
dziatywaniu prozdrowotnym (Fastnaught i in., 2006; Liu,
Moreau, 2008; Moreau i in., 2007; Zielinski i in., 2012).

Weglowodany. Podstawowym materialem energetycz-
nym i strukturalnym ro$lin sa weglowodany, czyli sacha-
rydy. Dominujacym ich przedstawicielem w ziarniaku
jeczmienia jest skrobia wystepujaca w ilosci 47-64% s.m.
(Andersson i in., 2008; Arndt, 2006; Boros i in., 2015).

Jednym z wazniejszych pod wzgledem prawidtowego
odzywiania skladnikiem zbdz jest btonnik pokarmowy,
ktéry stanowia polimery weglowodanow o okreslonych
w definicji cechach (Codex Alimentarius, 2009). Wystepu-
je jako btonnik rozpuszczalny (SDF — soluble dietary fibre)
i nierozpuszczalny (IDF — insoluble dietary fibre) (Gorec-
ka, Aniota, 2014).

Jeczmien nieoplewiony charakteryzuje si¢ nizsza za-
warto$cig blonnika pokarmowego nierozpuszczalnego
(IDF) w poréwnaniu do oplewionego, natomiast zawarto$¢
frakcji rozpuszczalnej (SDF) jest wyzsza w formach na-
gich jeczmienia (Kawka, 2004; Kawka i in., 1998, Wirki-
jowska i in., 2016). Zroéznicowanie to jest efektem duzej
koncentracji frakcji IDF w plewce, stanowiacej 10-13%
suchej masy ziarniaka (Andersson i in., 1999; Kawka,
2004). Nalezy mie¢ na uwadze, ze w przemysle spozyw-
czym ziarniaki oplewione w trakcie przetworstwa podda-
wane s3 operacji obtuszczania, wigc blonnik zlokalizo-
wany w plewce stanowi odpad produkcyjny. Zawartos¢

btonnika SDF w btonniku catkowitym (TDF — total dieta-
ry fibre) w jeczmieniu nagim moze wynosi¢ od 33,6% do
42,51%, podczas gdy w jeczmieniu oplewionym od 21,8%
do 22,9% (Kawka, 2004; Wirkijowska i in., 2016).

Wazng grupa zwigzkoéw sacharydowych jeczmienia sg
polisacharydy nieskrobiowe (NSP — non-starch polysac-
charides). Sg one jednym ze sktadnikow btonnika pokar-
mowego (DF) i zalicza si¢ do nich m.in.: celuloze, hemi-
celulozy (arabinoksylany) i (1-3)(1-4)-B-D-glukany (Lee,
Prosky, 1992; Muralikrishna, Subba Rao, 2007).

Celuloza jest podstawowym budulcem $cian komorko-
wych roslin. Wystepuje ona gtéwnie w zielonych czeéciach
ro$lin, gdzie stanowi celulozowy szkielet podporowy rosli-
ny (Gasiorowski i in., 1997). W mniejszej iloci mozna ja
znalez¢ w ziarnie zb6z jako sktadnik blon komoérkowych.
W uktadzie trawiennym czlowieka celulozowe struktury
przestrzenne $cian komoérkowych wykazuja wysoka wo-
dochtonno$¢ oraz stanowia naturalny sorbent np. chole-
sterolu, szkodliwych produktéw fermentacji bialka itp.,
majg wigc istotne znaczenie dietetyczne (Gorecka, Aniota,
2001). W ziarnie jeczmienia celuloza wystepuje gltéwnie
w plewce (50-60%), okrywie owocowo-nasiennej oraz
w $cianach komoérkowych bielma i warstwy aleuronowe;.
W calym ziarnie jeczmienia oplewionego zawarto$¢ celu-
lozy zawiera si¢ w przedziale 4-8%, w ziarnie nieoplewio-
nym 2—4% (Gasiorowski i in., 1997).

Hemicelulozy, substancje zapasowe odkladane po-
migdzy fibrylami $cian komodrkowych, zbudowane sa
z roznych jednostek cukrowcoéw: pentoz (ksylanoéw i ara-
binoksylanow) i (lub) heksoz (mannanow i galaktomanna-
néw). Hemicelulozy wystepuja w czesciach otrebiastych
i $cianach komoérkowych tkanek ziarna, jako substancje
towarzyszace ligninie i1 celulozie. Czg$¢ z nich stanowi
material zapasowy wykorzystywany w fazie kietkowania
(Gasiorowski i in., 1997). Zwiazki te nie podlegaja hydro-
lizie przez enzymy trawienne uktadu pokarmowego czto-
wieka, lecz mogg by¢ rozktadane przez mikroflore jelitowa
(Johannes i in., 1997; Karppinen i in., 2000).

Pentozany w literaturze czgsto sa okreslane jako he-
micelulozy lub arabinoksylany (D’Appolonia, Schwarz,
1992). Z zywieniowego punktu widzenia, stanowig bardzo
cenny sktadnik btonnika pokarmowego. Pentozany maja
zdolnos$¢ tworzenia roztworéw o wysokiej lepkosci (Mu-
ralikrishna, Subba Rao, 2007), co korzystnie wptywa na
metabolizm i funkcjonowanie przewodu pokarmowego.
Substancje te rekomendowane s3 w profilaktyce i lecze-
niu choréb cywilizacyjnych jak otylos¢, cukrzyca, miaz-
dzyca, choroby serca, nowotwory jelita grubego (Cyran,
1997). Masa czasteczkowa pentozandw jeczmienia jest
mniejsza niz (1-3)(1-4)-B-D-glukandw, ale wlasciwosci
obu tych zwiazkow sa podobne, dzigki czemu maja row-
niez podobny wplyw na ksztattowanie cech technologicz-
nych i zywieniowych jeczmienia (Gasiorowski i in., 1997).
W jeczmieniu arabinoksylany wystepuja w plewce, okry-
wie owocowo-nasiennej, warstwie aleuronowej, w $cia-
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nach komorkowych bielma i w zarodku (Izydorczyk i in.,
2000). W sumie stanowig one 10% nieobluszczonego ziar-
niaka (Gasiorowski i in., 1997), a w jgczmieniu nagim moga
stanowi¢ nawet 12% masy ziarna (Andersson i in., 1999).

(1-3)(1-4)-p-D-glukany ze wzglgdu na udokumento-
wany korzystny wptyw na zdrowie sg uznane za sktadnik
zywnoS$ci funkcjonalnej 1 maja dopuszczone przez Uni¢
Europejska oswiadczenie zdrowotne (Gawecki, 2014; Roz-
porzadzenie Komisji UE, 2012). Gléwnym ich zrédlem sa
zboza (owies, jeczmien) (Krupinska, Zegan, 2013). Ziarno
jeczmienia oplewionego zawiera do 4,13% s.m., a nagie-
go od 4,0 do 14,9% s.m. B-glukanéw (w odmianie Prowa-
shonupana) (Andersson i in., 1999; Cavallero i in., 2002;
Rendell 1 in., 2005; Waszkiewicz-Robak 1 in., 2005, Wir-
kijowska i in., 2016). Prace badawcze wskazuja na wyzsza
zawartos¢ glukanéw w nieoplewionej formie jeczmienia
(Izydorczyk i in., 2000; Rendell i in., 2005; Yu i in., 2002;
Wirkijowska i in., 2012, Wirkijowska i in., 2016).

(1-3)(1-4)-B-D-glukany pochodzace z réznych surow-
céw majg czesto odmienne wlasciwosci, a przez to inny
wplyw na organizm czltowieka (Gorecka i in., 2008; Ma-
rinangeli, Jones, 2010). B-glukany z jeczmienia czy owsa
powoduja redukcje stezenia cholesterolu catkowitego
i jego frakcji LDL-C we krwi (Low Density Lipoprotein
Cholesterol — frakcja cholesterolu ztozona z lipoprotein
o matej gestosci), hiperglikemii, hiperinsulinemii, masy
ciata, apetytu, a takze zmniejszaja ryzyko choréb uktadu
krazenia, hiperlipidemii i hipercholesterolemii (Howarth
iin., 2001; Krupinska, Zegan, 2013; Sadig-Butt i in., 2008;
Schulze i in., 2004)

Rozpuszczalno$¢ B-glukanéw determinowana jest
ich masa czasteczkowg (Biorklund i in., 2005; Cui,
Wood, 2000; Cui i in., 2000; Krupinska, Zegan, 2013 ).
Sprzeczne s3 doniesienia literaturowe odnos$nie wptywu
proceséw przetworczych na prozdrowotne wlasciwosci
(1-3)(1-4)-B-D-glukanéw. Badania dwodch zespolow ba-
dawczych, Franka i in. (2004) i Sayara i in. (2005) wyka-
zaly, iz czg¢$ciowa hydroliza enzymatyczna glukanéw oraz
zmniejszenie masy czasteczkowej nie majg wplywu na
ich zdolnos$¢ wigzania kwasoéw zotciowych. Inne badania
z kolei wskazuja, ze procesy przetwoércze (jak np. gotowa-
nie, ekstrakcja, przechowywanie itp.) powodujace zmiane
masy czasteczkowej lub struktury B-glukanow skutkuja
modyfikacja lub pogorszeniem wlasciwosci funkcjonal-
nych tych zwigzkéw (Behall, Hallfrisch, 2006; Biorklund
iin., 2005; Gérecka i in., 2007; Keenan i in., 2007; Keogh
iin., 2003; Kerckhoffs i in., 2003; Krupinska, Zegan, 2013;
Marinangeli, Jones, 2010).

Skitadniki mineralne. W ziarniakach zb6z sktadniki mi-
neralne wystepuja w niewielkich ilo§ciach. Podstawowymi
makrosktadnikami s3: P, K, Mg, Ca, Na i Fe, chociaz wy-
stepuje takze szereg mikrosktadnikéw (Synowiecki, 2000).
W ziarniakach jeczmienia najwyzsze stezenie sktadnikow
mineralnych jest w zarodku i okrywie owocowo-nasiennej,
a najnizsze w Srodkowej czesci bielma (Flores i in., 2005;

Gasiorowski i in., 1997; Kent, Evers, 1994). Zawarto$¢ po-
piotu w jeczmieniu oplewionym wynosi od 2,28 do 2,55%
s.m., a w nagim od 1,2 do 2,0% s.m. (Cramer i in., 2005;
Gasiorowski i in., 1997; Kinner i in., 2011; Wirkijowska
iin., 2016).

JECZMIEN A ZDROWIE

Lezace u podstawy piramidy zywienia pelnoziarno-
we, niskoprzetworzone, wysokobtonnikowe produkty
zbozowe, gldwnie owsiane i jeczmienne, sa szczegdlnie
cenne w zywieniu czlowieka przede wszystkim ze wzgle-
du na wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmowego, w tym
(1-3)(1-4)-B-D-glukanéw (Howarth i in., 2001; Krupinska,
Zegan, 2013; Sadig-Butt i in., 2008; Schulze i in., 2004).
Zalecana dawka btonnika pokarmowego niezbedna do pra-
widlowego funkcjonowania organizmu i zachowania wta-
$ciwej masy ciata to 20—40 g/dzien (DeVries, 2001; James
iin., 2003). Instytut Medycyny przy Narodowej Akademii
Nauk Stanéw Zjednoczonych (Institute of Medicine of
the National Academy of Sciences — NAS), doprecyzowat
dobowe spozycie btonnika na poziomie 14 g/1000 kcal
(FDA, 2006).

Badania dowodza, ze wysokobtonnikowe produkty
jeczmienne wskazane sa w profilaktyce i leczeniu wielu
dietozaleznych chorob cywilizacyjnych (zestawienie 1).

Potwierdzeniem korzystnego oddzialywania jecz-
miennego btonnika pokarmowego, a w szczegodlnosci
(1-3)(1-4)-B-D-glukanéw na zdrowie czlowieka jest do-
puszczone przez Uni¢ Europejska o§wiadczenie zdrowotne
dla tych zwigzkéw (Rozporzadzenie Komisji UE, 2012).
Mowi ono, ze B-glukany jeczmienne pomagaja w utrzyma-
niu prawidlowego poziomu cholesterolu we krwi, jak row-
niez ich spozycie pomaga ograniczy¢ popositkowy wzrost
poziomu glukozy we krwi.

PRZETWORSTWO JECZMIENIA NA CELE
SPOZYWCZE

W przemysle spozywczym z ziarna jeczmienia pozy-
skuje si¢ gldwnie peczak (zwykly i obtaczany), kasze ta-
mang i pertowa (gruba, srednia, drobng), ptatki, otrgby oraz
make (Gasiorowski, Kawka, 1997). Jeczmien oplewiony
W przetworstwie spozywczym poddawany jest operacji in-
tensywnego obluszczania ze wzgledu na silne zro$nigcie
plewki z okrywa owocowo-nasienng (Baik, Ullrich, 2008;
Gasiorowski, Kawka, 1997; Jurga 1997). Podczas obtusz-
czania frakcje otrab stanowi nie tylko plewka i zewnetrz-
na czg$¢ okrywy owocowo-nasiennej, ale takze zarodek
i cze$¢ warstwy aleuronowej (Baik, Ullrich, 2008; Jurga,
1997). Ponadto obtuszczanie jest procesem energochton-
nym i powodujacym znaczne straty surowca (Jurga, 1997).
Obluskiwanie obniza wtasciwosci funkcjonalne surowca
jeczmiennego, a otrzymany peczak — zarowno zwykly jak
i obtaczany — stanowig gltéwnie komorki bielma. Kawka
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(2004) w swoich badaniach odnotowala statystycznie istotny
spadek zawarto$ci substancji mineralnych, lipidow, btonnika
pokarmowego, a zwtaszcza frakcji SDF w wyniku tuszczenia.
Sugeruje si¢ wykorzystanie jeczmienia nagiego do produkcji
przetworow catoziarnowych.

Przeprowadzone przez Wirkijowska i in. (2012) bada-
nia wykazaly, ze statystycznie istotne rdznice zawarto$ci
(1-3)(1-4)-B-D-glukanéw w badanych rodach i odmianach jecz-
mienia warunkowaly takze ich rozmieszczenie w ziarniaku. Na-
gie rody wysokoglukanowe wykazywaty bardziej scentralizowa-
ne rozmieszczenie tych cennych prebiotykow, tj. gtéwnie na po-
graniczu warstwy subaleuronowej i bielma oraz w §cianach ko-
morek bielma. Charakter rozktadu najcenniejszych zbozowych
prebiotykow warunkuje projektowane operacje, w szczegolnosci
czyszczenie biate i ewentualne tuszczenie oraz ich dopuszczal-
ng intensywnos¢. Tak dobrany surowiec i adekwatne do niego
operacje przetworcze sg gwarantem zachowania funkcjonalnych
cech produktu finalnego.

W trakcie procesu produkcyjnego ptatkow czy kaszy jecz-
miennych, podobnie jak owsianych, ziarniak nie jest poddawa-
ny intensywnej obrobce termicznej, co skutkuje niskg rozpusz-
czalno$cig suchej masy, wysoka wodochlonnos$cia oraz prawie
nienaruszong struktura blonnika pokarmowego (tab. 2). Btonnik
rozpuszczalny (SDF) w takich produktach to gléwnie btonnik
W postaci natywnej, zachowujacy swoje wlasciwosci prozdro-
wotne, charakterystyczne dla danej frakcji (Rzedzicki, Wirki-
jowska, 2006; Rzedzicki i in., 2008). Dla poréwnania wspot-

Tabela 2. Rozpuszczalnos¢, wodochtonnos$¢ oraz zawarto$¢ btonnika
pokarmowego w wybranych produktach zbozowych (Rzedzicki,
Wirkijowska, 2006; Rzedzicki, Wirkijowska, 2008)

Table 2. Solubility, water absorption, and dietary fiber content of selec-
ted cereals.

Produkt WSI  WAI TDF SDF IDF
Product [% s.m.]
Ptatki jeczmienne
Barley flakes 50 1464 15,1 6,1 8,9
Kasza jgczmienna 53 1205 151 57 93
Barley groats
Peczak jeczmienny 48 1196 131 55 76
Pearl barley
Ptatki owsiane
Oat flakes 43 144,8 16,7 6,8 9,9
Ptatki kukurydziane 1955 437.8 7.7 1.9 5.8
Corn flakes
Ptatki kukurydziane
z polewa lukrowa 46,16 444,54 4,63 1,37 3,26
Corn flakes with glace icing
Ptatki kukurydziane
zmiodem i orzechami 45 75 3963 g6 190 6,16

Corn flakes with honey
and nuts

WSI — rozpuszczlnosé, water solubility index; WAI — wodochtonnos$¢, water
absorption index; TDF — blonnik catkowity, total dietary fibre; IDF — btonnik
nierozpuszczalny, insoluble dietary fibre; SDF — blonnik rozpuszczalny, soluble
dietary fibre

czynnik rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI — Water
Solubility Index) ptatkow kukurydzianych wynosi
blisko 20% s.m. (tab. 2), a gdy sa one dodatkowo
wzbogacane polewa cukrowg lub miodem i orzecha-
mi to WSI wynosi powyzej 40% s.m. (Rzedziecki,
Wirkijowska, 2006). Niskie wartosci WAI (Water
Absorption Index — wspdtczynnik wodochtonnos$ci)
produktow jeczmiennych i owsianych typu ,,hot me-
als” wynikaja z braku intensywnej obrobki termicz-
nej w trakcie procesu produkcyjnego (tab. 2). Pelng
wodochtonnos¢ takie produkty uzyskuja dopiero po
skleikowaniu skrobi i denaturacji biatka (Rzedziecki,
Wirkijowska, 2006).

Majac na uwadze destrukcyjny wplyw procesow
przetworczych na wartos¢ zywieniowa i funkcjo-
nalng produktéw jeczmiennych, nalezy promowac
i poleca¢ konsumentom produkty niskoprzetworzo-
ne, tj. peczak (szczegdlne pozyskiwany z jeczmienia
nagiego), kasze i ptatki typu ,,hot meals”.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w literaturze przedmiotu badania
wskazuja na wysokg warto$¢ odzywcza jeczmie-
nia zar6wno oplewionego, jak i nagiego. Surowiec
jeczmienny charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia
btonnika pokarmowego catkowitego oraz korzyst-
nym stosunkiem zawartosci frakcji IDF do SDF. Po-
nadto wysoka zawarto§¢ (1-3)(1-4)-B-D-glukanow
zwlaszcza w jeczmieniu nagim pozwala na wyko-
rzystanie go w produkcji zywno$ci funkcjonalne;.
Jak dowodza badania, blonnik pokarmowy, a szcze-
goblnie B-glukany jeczmienia wykazuja korzystne od-
dzialywanie zar6wno w profilaktyce, jak i leczeniu
wielu dietozaleznych choréb cywilizacyjnych, np.
nadwagi, otylo$ci, cukrzycy typu II, choréb uktadu
krazenia czy nowotwordw jelita grubego. Dostepne
na rynku produkty jeczmienne to w glownej mierze
niskoprzetworzone kasze, ptatki i peczaki, ktorych
technologia produkcji pozwala na zachowanie proz-
drowotnych wlasciwosci surowca.
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BARLEY IN HUMAN NUTRITION
Summary

The pandemic of lifestyle and diet-related diseases and the
increased public awareness of healthy nutrition issues have re-
sulted in a growing consumer interest in functional food products,
especially high dietary fiber foods.

Barley is rich in many nutrients and biologically active com-
pounds and is used in the production of food with functional fea-
tures. Several studies worldwide have confirmed its role in food
technology, human nutrition and in the prevention and treatment
of such lifestyle and diet-related diseases disorders as obesity,
NIDDM (Non-Insulin-Dependent Diabetes Mellitus), hypercho-
lesterolemia or colorectal cancer.

The study highlighted the difficulties associated with the se-
lection and processing of raw barley. This review of literature
focuses on the nutritional value of barley (hulled and naked) and
looks into selected processed-barley based products and their im-
pact on the human body. Attention was also paid to the impact of
processing technologies on the nutritional value of available bar-
ley products to make the consumers more aware of their actual
nutritional value.

key words: hulless barley, hulled barley, chemical composition
of barley, barley products, the nutritional value of barley
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