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STRESZCZENIE

W codziennej diecie oséb dorostych spozycie btonnika pokarmowego powinno wynosi¢ okoto 30 g. Istotnym
zrédtem btonnika i jego frakcji rozpuszczalnej mogg by¢ wysokobtonnikowe produkty z ziarna jeczmienia
WBZJ. Zachowanie wymagan jakosciowych WBZJ wymaga opracowania skutecznej i prostszej metody oceny
jakosci niz oznaczenia chemiczne. W pracy podano zalezno$¢ empiryczng do obliczania zawartosci B-glu-
kanow — sktadnika frakcji rozpuszczalnej btonnika na podstawie lepkosci ekstraktu kwasnego uzyskanego
z produktéw przemiatu ziarna jeczmienia. Przedstawiony w pracy test (pomiar lepkosci ekstraktow) po do-
datkowej weryfikacji powinien znaleZ¢ zastosowanie do kontroli przebiegu procesu technologicznego i jakosci
wysokobtonnikowego produktu z ziarna jeczmienia.

The influence of the content of selected components of fiber in milling barley prod-
ucts on their acid extract viscosity

ABSTRACT

The adults’consumption of fiber should be at the level of 30 grams per day. High fiber barley product (WBZJ)
can consitute an important source of fiber and its disolvable fractions. In order to meet quality standards of
WBZJ, efficient and more simple than chemical indexes, methods need to be elaborated. That paper presents
the empirical relation to count the contence of B-glucans —the component of disolvable fiber fraction, on
the basis of acid extract viscosity obtained from miling of barley products. The test presented in the paper
(measuring of extract viscosity) after additional verification could be applied in the processess of techonol-
ogy and quality control of high fiber barley product.
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1. WSTEP

Racjonalne odzywianie oséb dorostych wymaga wpro-
wadzenia do codziennej diety nie tylko sktadnikéw
tatwo przyswajalnych o charakterze budulcowym czy
energetycznym, lecz takze zwigzkéw nie trawionych
w przewodzie pokarmowym cztowieka — btonnika po-
karmowego. W skfad btonnika pokarmowego wchodzi
duza liczba zwigzkédw o réznej budowie chemicznej
spetniajacych korzystne funkcje w przewodzie pokar-
mowym cztowieka. Jednym z mozliwych podziatéw
zwigzkédw wystepujacych w btonniku pokarmowym
jest wyrdznienie btonnika pokarmowego rozpuszczal-
nego i nie rozpuszczalnego w wodzie. Za szczegdlnie
cenne sktadniki frakcji rozpuszczalnej btonnika po-
karmowego wystepujace w ziarnach zbdz uwaza sie
pentozany i B-glukany. Zwigzki te w potgczeniu z wodg
tworzg lepkie roztwory a ich obecnosé w pozywieniu
przyczynia sie do profilaktyki choréb metabolicznych
i uktadu krazenia. Obnizajag one poziom glukozy
i aktywnie regulujg poziom cholesterolu we krwi.
Sktadnik nierozpuszczalne btonnika pokarmowego wy-
stepujgce w ziarnach zbdz takie jak miedzy innymi ce-
luloza przyczyniajg sie do profilaktyki otytoscii choréb
nowotworowych jelita grubego. Zalecenia zywieniowe
wskazujg, ze dzienna porcja btonnika pokarmowego
powinna wynosi¢ okoto 30 g. Wykazano miedzy inny-
mi, ze przy dziennym spozyciu btonnika pokarmowego
na poziomie 35 g pochodzgcego w réwnych czesciach
zziarna zb6z iz owocdw i warzyw nastepuje skuteczne
obnizenie ryzyka wystgpienia zawatu serca [1]. Ziarno
jeczmienia w poréwnaniu do ziarna pszenicy zawiera
wyraznie wiecej frakcji rozpuszczalnej btonnika po-
karmowego, co uzasadnia préby zwiekszenia udziatu
produktow jeczmiennych w codziennym pozywieniu.
Podejmowane s3 takze badania nad opracowaniem
sposobu przemiatu ziarna jeczmienia w celu uzyskania
produktéw o wyzszej niz w ziarnie zawartosci btonnika
pokarmowego i jego frakcji rozpuszczalnej. W warun-
kach przemystowych nie mozliwa jest kontrola zawar-
tosci frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego ze
wzgledu na kosztowng i pracochtonng analityke. Tak
wiec wszelkie proby przemystowej produkcji wyso-
kobtonnikowych produktéw jeczmiennych powinny
by¢ wsparte mozliwie prostymi metodami oceny ich
jakosci pod katem zawartosci btonnika pokarmowego
ogodtem i jego frakcji rozpuszczalnej.

2. CEL PRACY

Celem pracy byto wyznaczenie zaleznosci pomiedzy
zawartoscig pentozandw i B-glukanéw w produktach
przemiatu ziarna jeczmienia a lepkoscia pozorng
kwasnych roztworéw z tych produktow.

3. MATERIAL | METODY BADAN

Materiat wyjsciowy stanowito obtuszczone ziarno jecz-
mienia uzyskane z Zaktadéw Zbozowo-Mtynarskich
w Kruszwicy. Préby ziarna pobierano trzykrotnie z
nowych partii ziarna dostarczonych do zaktadu. Ob-
tuszczone ziarno jeczmienia o wilgotnosci 12%-12,5%
poddano 3-etapowemu rozdrabnianiu. Po kazdym
etapie rozdrabniania mlewo sortowano przy uzyciu
sit o wielkosci otworéw 95 pm, 120 pm, 150 pm
i 180 um. Frakcje mniejsze od 180 um wydzielano po
kazdym etapie rozdrabniania i stanowity prébki do
analiz natomiast frakcja stanowigca zlot z sita 180 um
kierowana byta na kolejny etap rozdrabniania. Po
trzecim etapie zlot z sita 180 um stanowit korcowy
produkt rozdrabniania, ktéry réwniez kierowany byt
do analiz. W pierwszym etapie rozdrabniania wykorzy-
stano mlewnik walcowy typu MBO produkcji Spomasz
Ostrow Wikp. przy nastepujacych nastawach: szczelina
miedzy walcami 0,5mm, $rednica walcéw 250 mm,
gestos¢ rowkowania walcow 8r/cm, przetozenie 1:2,5.
W drugim etapie rozdrabniania wykorzystano mtyn
laboratoryjny Quadrumat Junior, w ktérym zmieniono
standardowe ustawienie mtyna. Przemiat prowadzo-
no przy nastepujgcym ustawieniu: srednica walcow
70 mm, szczelina miedzy walcami 0.3 mm, gestos¢
rowkowania 10 r/cm, przetozenie 1:2,5. W trzecim
etapie rozdrabniania zastosowano réwniez mtyn
Quadrumat Junior przy nastepujgcych ustawieniach:
Srednica walcéw 70 mm, szczelina miedzy walcami
0,06 mm, gestos¢ rowkowania 16 r/cm. Odsiewanie
po kazdym etapie rozdrabniania przeprowadzono przy
wykorzystaniu laboratoryjnego odsiewacza o koto-
wo ptaskim ruchu sit. Zastosowano sita o $rednicy
250 mm, czas odsiewania wynosit 4 minuty.

W wyniku 3 etapowego procesu przemiatu jednej pro-
by ziarna jeczmienia uzyskano 13 produktéw: al, a2 i
a3 — produkty o wielkosci czgstek od 150 do 180 um;
b1, b2 i b3 — produkty o wielkosci czgstek od 120 do
150 pm; c1, c2 i ¢3 — produkty o wielkosci czastek
od 95 do 120 um, d1, d2 i d3 — produkty o wielkosci
czastek d<95 um odpowiednio po 1, 2 i 3 etapie
rozdrabniania oraz e3 — produkt o wielkosci czgstek
d>180 pum jako zlot z sita 180 um po ostatnim —trzecim
etapie rozdrabniania

W ziarnie wyjsciowym oraz w uzyskanych produk-
tach przemiatu oznaczano: zawarto$¢ popiotu, biatka
ogotem, zawartosc¢: btonnika pokarmowego ogétem
[2], B-glukandéw metoda enzymatyczng [3] Approved
Methods (1995) i pentozanéw ogétem [4] oraz wyzna-
czano lepkosé kwasnych ekstraktow.

Przygotowanie ekstraktu kwasnego z uzyskanych
probek oraz ekstrakcje wykonano zgodnie z metodg
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opracowana przez Bhatty i inni 1991 [5]. Przed eks-
trakcja prébki o wielkosci czgstek wiekszej niz 150
um ( probki al, a2, a3 i e3 poddano dodatkowemu
rozdrabnianiu powtarzajac ten zabieg tak dtugo az
catosé probki przesiata sie przez sito 150 um (modyfi-
kacja wtasna). Zastosowano w tym celu laboratoryjny
mtynek udarowy.

Pomiaru lepkosci ekstraktu dokonywano bezposred-
nio po jego otrzymaniu przy uzyciu lepkosciomierza
kapilarnego Ostwalda w temperaturze 19-21°C zgod-
nie z metoda podang w pracy [6].

4. OMOWIENIE WYNIKOW

Do badan wykorzystano zdrowe, obtuszczone ziarno
jeczmienia o cechach ziarna konsumpcyjnego zaku-
pione w Zaktadach Zbozowo Mtynarskich w Kruszwi-
cy. W Tabeli 1 przedstawiono zawartos$¢ wybranych
zwigzkéw chemicznych w prébkach ziarna jeczmienia
pobranych po obtuskiwaniu podczas biezgcej produk-
cji kaszy jeczmienne;j.

Prébki pochodzity z trzech réznych dostaw ziarna do
zaktadu. Analizowane préby rdznity sie zawartoscia
popiotu, biatka, btonnika pokarmowego, B-gluka-
now, i pentozandw co $wiadczy o zmianach sktadu
chemicznego ziarna jeczmienia skupowanego przez
zaktad przetworczy. Zawartosc poszczegolnych zwigz-

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikdw chemicznych
w 3 probach obtuszczonego ziarna jeczmienia

.. Nr préby
Zawartos¢ % sm.
1 2 3
Popiot 1,25 1,22 1,18
Biatko ogdtem 11,4 11,2 10,9

Btonnik pokarmowy ogétem 10,5 13,6 13,2

B-glukany ogdtem 4,5 5,0 4,8

Pentozany ogdtem 3,6 4,3 4,1

kow chemicznych miescita sie jednak w przedziatach
zmiennosci sktadu chemicznego ziarna jeczmienia.
Probki ziarna o masie 2 kg przemielono i odebrano
produkty zgodnie z uktadem przemiatu podanym
w metodzie.

W produktach przemiatu ziarna jeczmienia o wiel-
kosci czgstek d>180 um zawartosé btonnika pokar-
mowego B-glukandw i pentozandéw byta okoto 1,5
razy wieksza, natomiast w produktach o wielkosci
czgstek d<95 um zawartos¢ tych substancji byta
okoto 5 krotnie mniejsza niz w ziarnie kierowanym
do przemiatu. Wystapity takze réznice w sktadzie
chemicznym pomiedzy produktami o tej samej
wielkosci czastek lecz rdznigcych sie miedzy sobg
momentem ich wydzielenia w procesie przemiatu.

11

10

Zawartosé B-glukanéw [% s.m.]

6 7 8 9
Lepkos¢ [cP]

Rysunek 1. Zaleznos$¢ pomiedzy zawartoscia B-glukandw a lepkoscig uzyskanych ekstraktow z naniesionym
przedziatem predykcji (p= 0,95)
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Zawartos¢ analizowanych zwigzkéw w produktach
o jednakowej granulacji byta tym wyzsza im w dal-
szym etapie przemiatu produkt wydzielono, jednak
réznice te byty mniejsze anizeli réznice wynikajace
ze sktadu granulacyjnego produktéw.

Efektem koncowym przemiatéw byto uzyskanie 39
produktéw z ziarna jeczmienia w ktérych zawartos¢
btonnika pokarmowego, B-glukanéw i pentozandéw
zawierata sie w przedziatach odpowiednio od 2,6%
do 19,1%, od 1,1% do 9,7% i od 0,9% do 6,1%.

Ze wszystkich produktéw przemiatu sporzadzono
ekstrakty a nastepnie mierzono ich lepkosé. Na
Rysunku 1 przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy lep-
koscig ekstraktéw (n) a zawartoscia B-glukandw (ZB)
z naniesionym punktami pomiarowymi i przedziatem
predykcji (p=0,95). Proporcjonalnie do wzrostu lep-
kosci ekstraktéw wzrasta zawarto$¢ B-glukandw.
Wyznaczone réwnanie empiryczne jest statystycznie
istotne (F=9229,1; p < 0,00) a wspdtczynnik determi-
nacji wynosi R? = 0,996. Réwnanie to ma postac:

ZB=1,48n-2,22

gdzie:

ZB — zawartos¢ B-glukanow [% sm]

n — lepkos¢ [cP].
Mozliwe jest takze wykazanie statystycznie istot-
nych réwnan empirycznych dla zawartosci btonnika
pokarmowego lub zawartosci pentozanéw w funkcji
lepkosci ekstraktow. Analiza statystyczna wykazata
jednak, ze wartos$¢ wspotczynnika determinacji dla
tych zaleznosci jest mniejsza niz dla podanej powyzej
zaleznosci.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione badania stanowig kontynuacje prac
zmierzajgcych do wyznaczenia stosunkowo proste-
go testu technologicznego pozwalajgcego na ocene
zawartosci btonnika pokarmowego i jego frakcji
rozpuszczalnych w wysokobtonnikowych produktach
zbozowych. W pracy [6] przedstawiono zatozenia me-
todyczne przeprowadzenia ekstrakcji oraz sposobu
pomiaru lepkosci ekstraktéw z produktéw przemiatu
ziarna jeczmienia. Oparto sie w tych badaniach na
pracy wczesniej publikowanej, w ktérej stwierdzono,
ze lepkos¢ kwasnych ekstraktow z rozdrobnionego

ziarna jeczmienia moze stanowié wskaznik réznicu-
jacy odmiany tego ziarna [5].

W tej pracy analizowano trzy probki pobrane z ziar-
na jeczmienia skupionego w réznym czasie przez
zaktad produkujgcy kasze jeczmienng. Wczesniej
w pracach [7, 8] wykazano, ze przez zastosowanie
dostosowanego do wtasciwosci ziarna jeczmienia
systemu przemiatu istnieje mozliwo$é uzyskania
duzego zrdznicowania sktadu chemicznego produk-
tow i uzyskanie wybranych produktéw o wyzszej niz
w ziarnie wyjsciowym zawartosci btonnika pokar-
mowego i jego frakcji rozpuszczalnych W przepro-
wadzonych badaniach zastosowano zmodyfikowany
ukfad przemiatu pozwalajgcy na uzyskanie z ziarna
jeczmienia 12 produktdéw o réznym skfadzie chemicz-
nym. Przeprowadzona ekstrakcja kwasna i pomiar
lepkosci roztwordw uzyskanych z tych produktow
oraz ich charakterystyka chemiczna daty podstawe
do analizy zaleznosci pomiedzy zawartoscig btonnika
pokarmowego, pentozandw i B-glukandw a lepkoscig
ekstraktow. W pracy przedstawiono empiryczne
rownanie pozwalajgce na obliczenie zawartosci
B-glukanow w produkcie przemiatu ziarna jeczmienia.
W badanym zakresie zmiennosci zawartosci B-glu-
kandw (1,1%-9,7%) btad oszacowania tej zawartosci
na podstawie lepkosci nie przekracza 0,2%. Jednak
mimo duzej doktadnosci wyznaczania zawartosci
B-glukanédw na podstawie uzyskanego réwnania
regresji badania wymagaja kontynuacji i weryfikacji
przy uwzglednieniu wiekszej zmiennosci surowca
wynikajgcej z odmiany i roku zbioréw.

6. WNIOSKI

1. W uzyskanych produktach przemiatu ziarna jecz-
mienia zawartos¢ btonnika pokarmowego, 3-glu-
kanoéw i pentozandw zawierata sie w przedziatach
odpowiednio od 2,6% do 19,1%, od 1,1% do 9,7%
iod 0,9% do 6,1%.

2. Wykazano statystycznie istotng zalezno$é pomie-
dzy lepkoscig ekstraktéw z produktow przemiatu
ziarna jeczmienia a zawartoscig B-glukandw
w tych produktach.

3. Wykazana zalezno$¢ wymaga weryfikacji przy
uwzglednieniu wiekszego zréznicowania wyjscio-
wych cech ziarna jeczmienia.
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