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ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW PROZDROWOTNYCH
W EKSTRUDATACH Z UDZIALEM OTRAB ZYTNICH

Streszczenie

W pracy poréwnano zawarto$¢ widkna pokarmowego (W tym pentozandéw) oraz zwiazkow biologicz-
nie czynnych, tj. polifenoli i alkilorezorcynoli w otrgbach zytnich, mace zytniej i kaszce kukurydzianej
oraz wyrobach ekstrudowanych typu chrupki, sporzadzonych z tych surowcow. Wykazano wigksza zawar-
to$¢ sktadnikow prozdrowotnych w otrzymanych ekstrudatach w poréwnaniu z surowcami, a mianowicie
2-krotnie wigksza zawarto§¢ rozpuszczalnej frakcji widkna pokarmowego i pentozandéw, 2-3-krotnie
mniejsza zawarto$¢ alkilorezorcynoli oraz istotnie wigksza: aktywno$¢ przeciwutleniajaca i zawarto$é
polifenoli.

Stowa Kkluczowe: witokno pokarmowe, alkilorezorcynole, ekstrudowane chrupki, polifenole, aktywno$é
przeciwutleniajaca

Wstep

Ziarno zyta zawiera wiele sktadnikéw chemicznych majacych pozytywne znacze-
nie w zywieniu cztowieka, dietetyce oraz profilaktyce niektorych choréb cywilizacyj-
nych. Sa to substancje wchodzace w sktad wtokna pokarmowego oraz zwiazki biolo-
gicznie czynne, takie jak: kwasy fenolowe i alkilorezorcynole, ktore zaledwie od kilku
lat uwaza sig za istotne do prawidlowego przebiegu przemian biochemicznych kwasow
thuszczowych, fosfolipidoéw 1 triacylogliceroli. Ziarno zyta charakteryzuje si¢ najwigk-
sza, sposrod zbdz, zawartoscia tych zwiazkow [4]; szczegolnie duzo jest ich w otreg-
bach, ktore w naturalnej formie nie sg akceptowane przez wielu konsumentow. Dlatego
obok zwigkszania w diecie zywnos$ci pochodzenia roslinnego, obserwuje si¢ takze
modyfikacje lub wprowadzenie catkowicie nowych metod produkcji artykutéw zywno-
$ciowych, do ktorych z pewno$cia mozna zaliczy¢ proces ekstruzji [3]. Obrobka ter-
miczna i hydrotermiczna ziarna podczas procesow przetworczych na ogoél zmniejsza
zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych w produktach finalnych.
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Dlatego celem podjetych badan bylto okres§lenie zawarto$ci wybranych sktadni-
kow prozdrowotnych w chrupkach otrzymanych metoda ekstruzji z produktow labora-
toryjnego przemiatu ziarna zyta, z udzialem lub bez udziatu kaszki kukurydzianej,
i porownanie ich pod wzgledem jako$ci z surowcami wyjsciowymi, tj. otrgbami i maka
zytnia.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty chrupki sporzadzone z produktow przemiatu ziarna zyta
w ekstruderze jedno§limakowym, przy zastosowaniu nast¢pujacych parametrow proce-
su: stopien sprgzania §limaka 3:1, obroty §limaka — 190 obr./min, $rednica matrycy — 3
mm, temperatura w kolejnych sekcjach 120/160/180°C. Byly to chrupki o wysokiej
akceptacji konsumenckiej [11]. W uzytych do badan surowcach, tj. otrgbach zytnich
handlowych oraz z laboratoryjnego przemiatu ziarna odmian Dankowskie Ztote i Ami-
lo, w mace z ww. odmian, jak réwniez w handlowej kaszce kukurydzianej, a w nastgp-
nej kolejnosci w sporzadzonych z tych surowcow ekstrudatach — chrupkach, oznaczano
zawarto$¢ sktadnikow funkcjonalnych, tj.:

— widkna pokarmowego (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) metoda AOAC,
standard 991.43 [1],

— pentozandéw (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) metoda orcynowa wg
Hashimoto i wsp. [6],

— alkilorezorcynoli metoda HPLC [5],

— polifenoli metoda Svaina i Hills’a [16]

Okreslono takze aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktéw metanolowo-
acetonowych, przy zastosowaniu syntetycznego rodnika ABTS, wg metody Re i wsp.
[12].

Rozdziatu surowych acetonowych ekstraktoéw dokonywano przy uzyciu kolumny
Waters, Nova-Pack”Silica, 3,9 x 150 mm, 4 pum, uzywajac systemu HPLC flrmy Wa-
ters wyposazonego w: Waters 600 Controller, Waters 717 plus Autosampler, Waters
996 Photodiode Array Detector. Jako faze ruchoma zastosowano chloroform (LAB-
SCAN) o szybkosci przeptywu 1 cm’/min. Detekcje piku alkilorezorcynoli prowadzo-
no przy dlugosci fali 280 nm. Do przygotowania krzywej wzorcowej uzyto od 1 do 5
ng catkowitych zytnich alkilorezorcynoli. Wszystkie analizy przeprowadzono w trzech
powtorzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Przemiany sktadnikéw pokarmowych podczas ekstruzji sa na ogédt pozytywne, dla-
tego proces ten coraz czegsciej jest wykorzystywany w technologii zywnosci. Termiczna
obrobka wiokna pokarmowego moze zmienia¢ nie tylko jego sktad chemiczny, ale takze



ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW PROZDROWOTNYCH W EKSTRUDATACH.... 57

zdolnosci oddziatywania na przewod pokarmowy. Zmniejszenie si¢ ilosci frakcji nieroz-
puszczalnej pogarsza wlasciwosci balastotworcze i zdolnos¢ oddziatywania na perystal-
tyke jelit, przy jednoczesnym zwigkszeniu zawarto$ci frakcji rozpuszczalnych, chronia-
cych organizm czlowieka przed tzw. ,,chorobami cywilizacyjnymi” [15].

Analizujac zawarto$¢ widkna pokarmowego w badanych ekstrudatach, stwier-
dzono dwukrotny wzrost zawarto$ci frakcji rozpuszczalnej tego wtdkna w produktach
finalnych ze 100% otrab, w porownaniu z uzytymi surowcami (rys. 1, 2 i 3). W chrup-
kach z 50-procentowym udziatem maki lub kaszki kukurydzianej najwigksza zawar-
tos¢ tej frakcji oznaczono stosujac produkty przemiatu ziarna zyta odmiany Dankow-
skie Zlote (rys. 3), dlatego ziarno tej odmiany mozna szczegélnie poleci¢ do przemy-
stowej produkcji tego typu wyrobow przekaskowych. Na warto$¢ dietetyczng ocenia-
nych chrupek wplywa rowniez zawarto$¢ pentozandéw, a zwlaszcza ich frakcji rozpusz-
czalnej, ktora we wszystkich asortymentach ksztaltowata si¢ podobnie, jak zawartos$¢
rozpuszczalnej frakcji widokna pokarmowego (rys. 4, 5 i 6), zgodnie ze stwierdzona
w badaniach wczes$niejszych korelacja migdzy tymi sktadnikami [4, 10]. Oceniajac
zatem zaobserwowane zmiany zawartosci analizowanej frakcji nieskrobiowych polisa-
charydéw, mozna poprze¢ poglad reprezentowany w wielu publikacjach na temat
zwigkszenia wartos$ci prozdrowotnej surowcow zbozowych poddanych procesowi eks-
truzji [15].

Znaczniej stabiej poznana grupa zwiazkdw chemicznych o charakterze prozdro-
wotnym, od substancji wchodzacych w sktad widkna pokarmowego, sa wystepujace
w ziarnie zyta kwasy fenolowe towarzyszace substancjom pentozanowym oraz alkilo-
rezorcynole. W otrgbach zytnich jest ogélem pigciokrotnie wigcej alkilorezorcyn niz
w otrgbach pszennych [13]. Wiadomo, ze alkilorezorcyny wywieraja szkodliwy wptyw
na organizm zwierzecy [13], stad istnieje rOwniez potrzeba odpowiednich badan doty-
czacych zywienia cztowieka. W nieprzetworzonej formie stwierdzono obecnos¢ alkilo-
rezorcyn w osoczu krwi cztowieka i w znacznej ilosci w erytrocytach, z czego wynika,
ze sa one absorbowane z pozywienia [8]. Dhugotancuchowe alkilorezorcynole, obecne
w otrgbach zbozowych, charakteryzuja si¢ wigeksza zdolnoscia wnikania w btony ko-
morkowe, co powoduje wzrost ich przepuszczalnosci, a w przypadku erytrocytow na-
wet ich hemolizg [5, 13]. Pomimo wielu badan dotyczacych efektéw biochemicznych
wywotywanych przez alkilorezorcyny, ich rola w organizmie, przyswajalno$¢ i meta-
bolizm nadal nie sa znane [7]. Dlatego tez z rezerwa nalezy podchodzi¢ do ich nad-
miernej podazy w codziennej diecie, tzn. do spozywania surowych, niepoddanych ob-
robce termicznej otrab, co jest propagowane w niektorych wspolczesnych dietach.
Konsumenci stosujacy dietg tzw. bogatoresztkowa narazeni sa na spozywanie znacznej
ilosci tych zwiazkow. Lorenz i Al-Ruqaie [9] zaobserwowali zmniejszenie zawarto$ci
alkilorezorcynoli w produktach otrzymanych w procesie ekstruzji. Wyniki badan
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Zawarto$¢ wiokna pokarmego [% s.s.]

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zawarto$¢ wlokna pokarmowego [% s.s.]

Rys. 2.

Fig. 2.

Content of dietary fibre [% d.s.]
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otrgby zytnie / rye maka Zytnia / rye kaszka ekstrudat 100%
bran flour kukurydziana/ otrgby / extrudate
corn grits 100% bran
Rodzaj probki
Type of sample

Zawarto$¢ wlokna pokarmowego w otrgbach zytnich handlowych oraz w ekstrudatach z ich
udziatem.

Content of dietary fibre in commercial rye bran and in the extrudates containing this ingredient
added.
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g otrgby zytnie / maka zytnia / kaszka ekstrudat  ekstrudat 50% ekstrudat 50%
) rye bran rye flour  kukurydziana / 100% otrgby / otrgby + 50% otrgby + 50%
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bran +50%  bran + 50%
flour corn grits

Rodzaj prébki
Type of sample

Zawarto$¢ widkna pokarmowego w otrgbach i w mace z zyta odmiany Amilo oraz w ekstruda-
tach z ich udziatem.

Content of dietary fibre in rye bran and rye flour (Amilo variety) and in the extrudates with those
ingredients added.
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Zawarto$¢ wiokna pokarmego [% s.s.]
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Zawarto$¢ pentozanéw [% s.s.]
Content of pentosans [% d.s.]

Rys. 4.
Fig. 4.

Content of dietary fibre [% d.s.]
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Rodzaj probki
Type of sample

Zawarto$¢ wiokna pokarmowego w otrgbach i w mace z zyta odmiany Dankowskie Ztote oraz
w ekstrudatach z ich udziatem.

Content of dietary fibre in rye bran and flour (Dankowskie Zlote variety) and in the extrudates
containing those ingredients added.
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Rodzaj prébki
Type of sample

Zawarto$¢ pentozanow w otrgbach zytnich handlowych oraz w ekstrudatach z ich udzialem.
Content of pentosans in commercial rye bran and in the extrudates containing this ingredient
added.
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Zawarto$¢ pentozanow [% s.s.]

Rys. 5.

Fig. 5.
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Zawarto$¢ pentozanéw [% s.s.]
Content of pentosans [% d.s.]

Rys. 6.

Fig. 6.
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otrgby zytnie / maka zytnia / kaszka ekstrudat 100% ekstrudat 50% ekstrudat 50%
rye bran rye flour  kukurydziana / otrgby / otrgby + 50%  otrgby + 50%
corn grits  extrudate 100% maka / kaszka /
bran extrudate 50% extrudate 50%
bran + 50% bran + 50%
flour corn grits

Rodzaj probki
Type of sample

Zawarto$¢ pentozanow w otrgbach i w mace z zyta odmiany Amilo oraz w ekstrudatach z ich
udziatem.
Content of pentosans in rye bran and flour (Amilo variety) and in the extrudates containing those
ingredients added.
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otrgby zytnie / maka zytnia / kaszka ekstrudat 100% ekstrudat 50% ekstrudat 50%

rye bran rye flour kukurydziana / otrgby / otrgby +50%  otrgby + 50%
corn grits  extrudate 100% maka / kaszka /
bran extrudate 50% extrudate 50%
bran + 50% bran + 50%
flour corn grits

Rodzaj probki
Type of sample

Zawarto$¢ pentozanow w otrgbach i w mace z zyta odmiany Dankowskie Ztote oraz w ekstruda-
tach z ich udziatem.

Content of pentosans in rye bran and flour (Dankowskie Zlote variety) and in the extrudates with
those ingredients added.
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przedstawione w tej pracy potwierdzaja te doniesienia, bowiem zawarto$¢ alkilorezor-
cynoli w chrupkach ze 100% otrab zmniejszyta si¢ 2—3 krotnie w odniesieniu do su-
rowcOw, a najmniejsza zawarto$¢ tych zwiazkéw oznaczono w ekstrudatach z 50-
procentowym udziatem maki zytniej lub takim samym udziatem kaszki kukurydziane;j,
poniewaz substancje te podczas przemiatu ziarna zb6z w niewielkich ilosciach prze-

chodza do maki [14] (rys. 7).
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otrgby zytnie / maka zytnia / rye ekstrudat 100%  ekstrudat 50%  ekstrudat 50%
rye bran flour otrgby / otrgby + 50% otrgby + 50%
extrudate 100% maka / extrudate kaszka /
bran 50% bran + 50% extrudate 50%
flour bran + 50% corn
grits

Rodzaj prébki
Type of sample

Rys. 7. Zawarto$¢ alkilorezorcynoli [pg] w 1 g suchej masy badanego materiatu.
Fig.7. Content of alkylresorcinols [g] in 1 g of dry matter of the material studied

Ze wzgledu na to, ze podczas obrobki technologicznej przeciwutleniacze zawarte
w surowcach spozywczych ulegaja podobnym przemianom, jak i inne sktadniki,
w przedstawione] pracy stosowane surowce oraz ekstrudaty poddano analizom ocenia-
jacym ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz zawarto$¢ w nich polifenoli, jako glow-
nych zwiazkow przeciwutleniajacych zawartych w pelnym ziarnie zboz [2].

Jak wynika z danych zawartych na rys. 8 proces ekstruzji wptynal korzystnie na
zwiegkszenie zdolnoéci do eliminowania wolnego, syntetycznego rodnika ABTS',
zwigkszajac procent jego redukcji przez ekstrakty sporzadzone z badanych ekstruda-
tow. W przypadku ekstrudatow ze 100% otrab zytnich handlowych aktywnos$¢ przeciw-
utleniajaca zwigkszyta si¢ 0 32% w porOwnaniu z surowcem wyjsciowym, a w przy-
padku chrupek z otrab pochodzacych z przemiatu laboratoryjnego, tj. zytnich odmiany
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% Redukcji wolnego rodnika

% Reduction of free radical

Rys. 8.
Fig. 8.
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Type of sample

Potencjat przeciwutleniajacy badanego materiatu.
Antioxidative potential of the material studied.
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Rodzaj probki
Type of sample

Zawarto$¢ polifenoli w badanym materiale.
Content of polyphenols in the material studied.
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Dankowskie Ztote ok. 12%, a zytnich odmiany Amilo o ok. 6% (rys. 8). Potencjat
przeciwutleniajacy kaszki kukurydzianej ksztaltowat si¢ na poziomie stosowanych mak
i byt istotnie mniejszy w odniesieniu do otrab, dlatego potencjat ten w przypadku wy-
robow przekaskowych mieszanych byt posredni pomigdzy maka/kaszka a otrgbami.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych ekstrudatow w duzej mierze zalezata od
zawartosci w nich zwiazkow fenolowych, bowiem oznaczono w nich wprost propor-
cjonalng ilo$¢ polifenoli do wykazanej zdolno$ci redukcji wolnego rodnika ABTS"
(rys. 9). Wyniki tych badan potwierdzaja wczesniejsze obserwacje Zielinskiego 1 wsp.
[18], ktorzy stwierdzili, ze po procesie ekstruzji surowcow zbozowych zawartos¢ kwa-
su ferulowego (dominujacego w ziarniakach zyta) zwigksza si¢ ok. 3-krotnie, podczas
gdy zawarto$¢ pozostatych zwiazkow przeciwutleniajacych ulega gwattownemu
zmniejszeniu. Z tego wzglgedu wyroby przekaskowe sporzadzone z surowcoéw zytnich
wykazuja lepsze wilasciwosci prozdrowotne w porownaniu z chrupkami pszennymi,
w ktorych dominuje kwas p-kumarowy, bowiem w wigkszym stopniu moga elimino-
wac wolne rodniki zawarte w pozywieniu, a tym samym hamowa¢ rozwoj np. choréb
nowotworowych [17].

Wszystkie wyniki przedstawione w tej pracy potwierdzaja poglad, ze zaawanso-
wana technologia ekstrudowania, w potaczeniu ze zmianami sktadnikéw funkcjonal-
nych, umozliwila powstanie nowej generacji artykutéw zbozowych i snakéw o wia-
sciwosciach prozdrowotnych. Lacza one teksture lekkich, kruchych produktow, z wta-
$ciwosciami zdrowotnymi produktéw spozywczych, w ktérych stosuje sig¢ widkno
pokarmowe.

Whioski

1. W badanych ekstrudatach stwierdzono dwukrotny wzrost zawartosci rozpuszczalnej
frakcji wtokna pokarmowego i rozpuszczalnej frakcji pentozanow, w pordwnaniu
Z uzytymi surowcami.

2. Po procesie ekstruzji w chrupkach ze 100% otrab zytnich oznaczono okoto dwu-
krotnie mniejsza zawartos¢ alkilorezorcynoli, w pordwnaniu z surowymi otrgbami.
Natomiast ekstrudaty z 50-procentowym udzialem otrab, uzupetnione kaszka lub
maka, zawieraly okoto dwukrotnie mniej tych zwiazkow, w odniesieniu do chrupek
z samych otrab.

3. Proces ekstruzji spowodowal wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej uzyskanych
ekstrudatow, niezaleznie od stosowanego surowca. Potencjal przeciwutleniajacy
wyrobow przekaskowych z otrab i mak zytnich korelowat dodatnio z zawartoscia
zwiazkow fenolowych w tych chrupkach.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogdlnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 23—-24 maja 2007 r.
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THE CONTENT OF SOME SELECTED PRO-HEALTH INGREDIENTS IN EXTRUDATES
CONTAINING RYE BRAN ADDED

Summary

In this paper, there were compared the content of dietary fibre (including pentosans) and the content of
biologically active compounds, i.e. polyphenols and alkylresorcinols, in rye bran, rye flour, corn grits, and
in the extruded products, such as snacks, manufactured from these raw materials. It was proved that the
manufactured extrudates contained a higher level of pro-health ingredients if compared with the raw mate-
rials, namely: the content of the soluble dietary fibre and pentosans was twice as high as in the raw mate-
rials; the content of alkylresorcinols was 2 to 3 times lower, and the antioxidative potential and content of

polyphenols were significantly higher.

Key words: dietary fibre, alkylresorcinols, extruded snacks, polyphenols, antioxidizing activity
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