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Wedlug najnowszej piramidy zZywieniowej podstawe naszego pozZywienia po-
winny stanowi¢ produkty zbozowe otrzymane z peitnego ziarna, bogate w blonnik
pokarmowy, zwiqzki mineralne i witaminy. Do grupy tych produktow mozemy
zaliczy¢ mieszanki typu musli zawierajqce w swoim skiladzie platki zbozowe, su-
szone i kandyzowane owoce, nasiona i orzechy. Celem pracy bylo zbadanie skila-
du chemicznego i wlasciwosci fizycznych dostepnych na rynku platkow musli.
W badanych produktach oznaczano m.in.: zawartosé¢ biatka, zwiqzkow mine-
ralnych w postaci popiotu, blonnika pokarmowego w tym frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej oraz zawartos¢ wldkna kwasno-detergentowego, w tym ce-
lulozy i ligniny kwasno-detergentowej. Badano wspotczynnik rozpuszczalnosci
suchej masy oraz wodochlonnos¢ musli.

Hasta kluczowe: musli, blonnik pokarmowy, sktad chemiczny.
Key words: muesli, dietary fibre, chemical composition.

Podstawe naszego pozywienia powinny stanowi¢ produkty zbozowe otrzyma-
ne z pelnego ziarna zbdz bogate w biatko, btonnik pokarmowy, zwiazki mineralne
1 witaminy. Liczne badania zywieniowe potwierdzaja doniostg rolg tych produktow
w profilaktyce i leczeniu wielu chordb cywilizacyjnych m.in. chorob uktadu kraze-
nia, nowotworow, otytosci czy cukrzycy (1, 2, 3, 4). Wzrastajaca Swiadomos$¢ kon-
sumentow sprawia, ze coraz czesciej poszukuja oni produktéw o wysokiej wartosci
zywieniowej, ale jednoczesnie smacznych i tatwych w przygotowaniu. Tego typu
produktami moga by¢ mieszanki typu musli — zawierajace w swoim sktadzie rézno-
rodne ptatki zbozowe, suszone i kandyzowane owoce, nasiona i orzechy. Musli nie
wymaga gotowania przed spozyciem, a podane z mlekiem, jogurtem, czy kefirem
stanowi¢ moze zdrowy smaczny i pelnowarto$ciowy positek. Duza réznorodnos¢
dostgpnych na rynku mieszanek sprawia, ze konsumenci wybieraja czg¢sto przypad-
kowe wyroby nie zwracajac uwagi na sktad surowcowy i warto§¢ zywieniowa tych
produktéw. Jednak czy wszystkie platki musli sa rownie wartosciowe, czy wszystkie
mozemy zaliczy¢ do grupy produktéw zbozowych o wysokiej wartosci zywienio-
wej? Jaki jest ich sktad chemiczny, a w szczegdlnosci zawarto$¢ cennego z zywie-
niowego punktu widzenia blonnika pokarmowego i poszczegdlnych jego frakcji,
biatka oraz zwiazkéw mineralnych? Ponizsza praca stanowi proébe odpowiedzi na
te pytania.



132

A. Sobota i inni Nr 2

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 12 sortymentow ptatkow musli pochodzacych od
roznych producentow. Wsrdd badanych sortymentéw musli byly produkty typu
crunchy oraz musli tradycyjne z réznorodnymi dodatkami. Szczegétowy model do-
$wiadczenia i sktad surowcowy mieszanek musli przedstawiono w tab. I.

Tabela |I. Model doswiadczenia
Table I. Model of the experiment

PLZb- Produkt Deklarowany skiad surowcowy
Granola: ptatki owsiane, syrop glukozowo-fruktozowy, olej roslinny, kasz-
1 Crunchy ka kukurydziana, ptatki zytnie, ziarna stonecznika, pfatki jeczmienne, ptatki
musli pszennne, cukier brgzowy trzcinowy, sol morska, lecytyna sojowa — emul-
gator, aromat.
Musli Ptatki zbozowe: owsiane, zytnie kukurydziane, ptatki pszenne ekstradowane
2 . — 68,6%; owoce suszone: rodzynki, daktyl, banan — 28,6%, owoce kandyzo-
tradycyjne . .
wane: papaja, ananas - 2,8%
Granola: pfatki owsiane, syrop glukozowo- fruktozowy, olej roslinny, kaszka
kukurydziana, koncentrat jabtkowy, ziarna stonecznika, ptatki zytnie, ptatki
Crunchy jeczmienne, ptatki pszenne pfatki kokosowe, cukier trzcinowy brgzowy, sol
3 . : Lo ;
fruit morska, lecytyna sojowa — emulgator, aromat — 80%; chips bananowy: ba-
nan, olej kokosowy, cukier trzcinowy, aromat — 7,1; rodzynki — 7,1%; owoce
kandyzowane: ananas, papaja, cukier trzcinowy, miod — 5.8%.
4 Musli Ptatki zbozowe tradycyjne: zytnie, pszenne, jeczmienne, owsiane — 85%,
zbozowe ptatki pszenne i kukurydziane ekstrudowane 15%
Ptatki zbozowe: owsiane, kukurydziane, pszenne — 54,6%, owoce suszone
5 Musli i kandyzowane: rodzynki, wiorki kokosowe, ananas, papaja, daktyl, jabtko
owocowe | — 30%; syrop skrobiowy, olej roslinny, kuleczki ryzowe, ziarna stonecznika,
aromat $mietankowo-waniliowy, lecytyna — emulgator, sol.
Ptatki zbozowe: owsiane, kukurydziane, pszenne — 56%, owoce suszone
6 Musli i kandyzowane: rodzynki, banan, wiorki kokosowe, papaja, ananas — 20,7%,;
tropikalne | syrop skrobiowy, olej roslinny, kuleczki ryzowe, ziarna stonecznika, aromat,
lecytyna, sol
Granola: ptatki owsiane, syrop glukozowo-fruktozowy, olej roslinny, kaszka
kukurydziana, koncentrat jabtkowy, ziarna stonecznika, pfatki: zytnie pszen-
Crunchy ne i jeczmienne, brgzowy cukier trzcinowy, sél morska, lecytyna sojowa,
7 . ; )
bananowe | aromat, cynamon - 68,6%; chips bananowy: banan, olej kokosowy, cukier
trzcinowy, aromat, miod — 11,4%; pfatki owsiane w czekoladzie — 11,4%;
rodzynki — 8,6%
Ptatki owsiane — 60,8%, syrop glukozowo-fruktozowy, olej roslinny, ptatki ko-
8 Crunchy kosowe -kaszka kukurydziana, ptatki zytnie, ziarna stonecznika, ptatki jecz-
naturalne mienne, pfatki pszennne, cukier bragzowy trzcinowy, sél morska, lecytyna
sojowa — emulgator, aromat.
Granola: ptatki owsiane, syrop glukozowo-fruktozowy, ttuszcz roslinny, maka
9 Crunchy pszenna, maka kukurydziana, wiorki kokosowe, stonecznik, cukier, lecytyna
sezamowe | sojowa —emulgator, s6l — 85%; sezam — 5%; owoce suszone i kandyzowane:

rodzynki, banan, ananas, papaja — 5%
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Tabela |I. Model do$wiadczenia (cd.)
Table |. Model of the experiment (cont.)

PLc;b' Produkt Deklarowany sktad surowcowy
Musli Ptatki zbozowe: owsiane, kukurydziane, pszenne — 59,9%, rodzynki, syrop
10 | gliwkowo- skrobiowy, olej roslinny, jabtko suszone - 5,5%, wiorki kokosowe 3,4%, ku-
. leczki ryzowe, Sliwki liofilizowane — 1,8%, ziarna stonecznika 0,6%, aromat,
-jabtkowe .
lecytyna, emulgator, sol.
Musli Ptatki zbozowe: zytnie, jeczmienne, pszenne, owsiane — 71,5%, owoce

11 zbozowe suszone: rodzynki, jabtko — 24,3%; owoce kandyzowane: ananas, papaja
z owocami | — 2,8%, ziarna stonecznika.

Musli wie- | Ptatki zbozowe: owsiane, pszenne, jeczmienne, zytnie — 66%; owoce: ro-

12 lozbozowe | dzynki, daktyl, jabtko, ananas, papaja — 31%; ziarna stonecznika 3,1%.

Wilgotnos$¢ badanych mieszanek musli oznaczono metoda suszarkowa (AACC,
Method 44-15A), zawartos$¢ biatka okreslono zgodnie z metoda Kjeldahla (AACC,
Method 46-08), stosujac przelicznik azotu na biatko 5,7 (5). Zawartos¢ zwiazkow
mineralnych w postaci popiotu oznaczono zgodnie z metodqa AACC (Method 08-01)
(5). Frakcje wldkna detergentowego oznaczano zgodnie z metodg van Soest’a (6,
7). Wedhug tej metody okreslono zawartos¢ widkna kwasno-detergentowego (ADF)
oraz ligniny kwasno-detergentowej (ADL). Zawartos$¢ celulozy wyliczano z rdznicy
pomigdzy ADF i ADL. Catkowity btonnik pokarmowy (TDF), frakcj¢ nierozpusz-
czalng (IDF) oraz frakcj¢ rozpuszczalna (SDF) oznaczano wg metod AACC 32-05,
AACC 32-21, AOAC 991.43, AACC 32-21, AOAC 985.29 (5). Stosowano enzymy
i procedury Firmy Megazyme. Poprawno$¢ oznaczen btonnika pokarmowego me-
todg enzymatyczna weryfikowano przy pomocy ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy
Megazyme.

Wodochtonnosé (Water Absorption Index — WAI) mieszanek musli wyznaczono
stosujac metode wirowkowa natomiast stopien rozpuszczalnosci suchej masy (Wa-
ter Solubility Index — WSI) okreslono stosujac metod¢ AACC (Metod 56-20) zmo-
dyfikowana przez Rzedzickiego 1 wspotpr. (5, 8).

Analizy chemiczne wykonywano w trzech powtdrzeniach. WSI i WAI oznaczano
w pigciu powtdrzeniach. Obliczano warto$¢ srednig oraz odchylenie standardowe
Analizg statystyczng wynikow opracowano stosujac program SAS 9.1.3.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane sortymenty platkéw musli odznaczaty si¢ zréznicowanym sktadem che-
micznym i wlasciwo$ciami fizycznymi. Wilgotnos¢ produktéw oznaczona bezpo-
$rednio po ich rozpakowaniu byta bardzo zréznicowana i ksztaltowala si¢ na pozio-
mie od 2,93 do 10,57% (tab. II). Zdecydowanie nizsza wilgotnoscia (2,93-6,46%)
odznaczaly si¢ produkty typu crunchy. Niska wilgotno$¢ wydaje sie¢ by¢ cecha
niezbedng w przypadku tych wyrobow, warunkujaca odpowiednig ich krucho$é
i chrupkos$¢. Rzedziecki i Kondzielska (9) podkres$laja, ze niska wilgotnosé ptatkow
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zbozowych moze by¢ wynikiem ich intensywnej obrobki termicznej polaczonej
z toastowaniem przed procesem pakowania. Wigkszo$¢ mieszanek musli, zawiera-
jacych tradycyjne ptatki zbozowe cechowata si¢ wilgotnoscia na poziomie od 6,64
do 10,57%.

Na uwage zastuguja stosunkowo duze wartosci wspotczynnika rozpuszczalno-
$ci suchej masy musli. WSI wigkszosci badanych produktow przekraczal 20%. Tak
wysokie wartosci tego wspdtczynnika moga wynika¢ z wysokiego stopnia prze-
tworzenia ptatkéw zbozowych wchodzacych w sktad mieszanek musli. Rzedzicki
(10) stwierdzit, ze w wyniku intensywnej obrobki hydrotermiczne;j, jaka czgsto ma
miejsce w procesie produkcji ptatkéw btyskawicznych, dochodzi do znacznej degra-
dacji polimeréw skrobi, a powstajace krotkotancuchowe dekstryny sa formag tatwo
rozpuszczalng w wodzie. Nie bez znaczenia wydaje si¢ rowniez sktad surowcowy
mieszanek. Duzy udzial kandyzowanych owocoéw, czy dodatek syropu skrobiowego
moga wplywaé na wzrost rozpuszczalno$ci suchej masy musli. W konsekwencji
wyroby takie beda podlegaty tatwemu i szybkiemu trawieniu, a w efekcie beda po-
wodowaly wysoka popositkowsg glikemig. Tylko jedna z badanych mieszanek musli
(prébka 4) odznaczata si¢ niskim wspdtczynnikiem rozpuszczalnosci suchej masy,
wynoszacym 9,35% (tab. II). Wedlug deklaracji producenta w sktad tej mieszanki
wchodzily gldwnie niskoprzetworzone ptatki zbozowe: Zytnie, pszenne, jeczmienne
1 owsiane, otrzymane z wykorzystaniem tradycyjnej technologii ptatkowania. Nale-
zy podkresli¢, ze préba ta wyrozniata si¢ jednoczes$nie najwyzsza wodochtonnoscia,
siggajaca 291,49% (tab. 1I).

Zawartos¢ zwiazkéw mineralnych, we wszystkich analizowanych mieszankach
musli byta zblizona i miescita si¢ w przedziale od 1,37 do 1,91% (tab. II). Nieznacz-
nie bardziej zréznicowana byta zawarto$¢ bialka. Ksztaltowata si¢ na poziomie od
8,16 do 10,64% (tab. I1). Nalezy podkresli¢, ze mieszanki musli cechujg si¢ znacznie
wyzszg zawartoscig biatka w poréwnaniu do wigkszosci btyskawicznych zbdz $nia-
daniowych, w tym popularnych ptatkéw kukurydzianych czy ptatkow pszennych
(10, 11, 12). Ustgpuja jednak miejsca tradycyjnym ptatkom owsianym, w ktorych
jak podaje Rzedzicki (13) zawartos¢ biatka wynosi 13,2%.

Waznym sktadnikiem mieszanek musli, w duzej mierze decydujacym o ich war-
tosci zywieniowej, jest blonnik pokarmowy. Panuje przekonanie, ze wszystkie pro-
dukty musli sa bardzo bogatym zrédtem btonnika pokarmowego. Sktadniki struktu-
ralne w musli oznaczano przy zastosowaniu dwoch ré6znych metod analitycznych:
metody detergentowej oraz metody enzymatycznej. Badane mieszanki odznaczaty
si¢ bardzo niska zawarto$cig wldkna kwasno-detergentowego (ADF). Zawartos¢
ADF miescita si¢ w przedziale od 1,07 do 2,82%. Dominujacym sktadnikiem ADF
w badanych probkach byta celuloza (CEL). Jej zawartos¢ oscylowata na poziomie
0,58-1,51%. Nieco nizsza byta zawartos¢ ligniny (ADL) (0,44-1,41%). Detergen-
towa metoda oznaczania btonnika pokarmowego nie oddaje rzeczywistej zawartosci
tego sktadnika. Wedlug definicji, za blonnik pokarmowy przyjmuje si¢ te sktadniki
pozywienia, ktdre nie s hydrolizowane przez endogenne enzymy przewodu pokar-
mowego cztowieka (14). Bardziej odpowiadajaca definicji wydaje si¢ by¢ metoda
enzymatyczna. W wigkszosci analizowanych prob zawartos¢ btonnika pokarmowe-
go oznaczona zgodnie z metoda enzymatyczng byta stosunkowo niska i nie przekra-
czata 10,5% (ryc. 1).
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W poréwnaniu do popularnych na rynku btyskawicznych zbdz $niadaniowych
(ptatkéw kukurydzianych, koekstrudatow, ptatkéw cynamonowych czy prazonych
ziaren pszenicy) mieszanki musli sg lepszym zrédlem btonnika pokarmowego, lecz
nie doréwnuja pod wzgledem zawartosci tego sktadnika dostgpnym na rynku pro-
duktom owsianym (10, 11, 13, 15). Wedlug Rzedzieckiego (13) zawartos$¢ catkowi-
tego btonnika pokarmowego w réznorodnych produktach owsianych wynosi od 18
do 23%. Wsrdd badanych mieszanek musli najbogatszym zrédtem blonnika pokar-
mowego okazato si¢ musli wielozbozowe (probka 12), musli zbozowe z owocami
(probka 11) oraz musli zbozowe (prébka 4) i musli tradycyjne (probka 2) (ryc. 1).
Najwigkszg zawartoscia btonnika pokarmowego odznaczaja si¢ mieszanki zawiera-
jace w swoim skladzie gldwnie réznorodne ptatki zbozowe. We wszystkich bada-
nych mieszankach musli dominowata frakcja nierozpuszczalna btonnika. Jej zawar-
tos¢ ksztattowala si¢ na poziomie od 4,06 do 9,63%, podczas gdy zawartos¢ frakcji
rozpuszczalnej miescita si¢ w przedziale od 3,61 do 5,01%.

O SDF
m IDF

Nr préby

Ryc. 1. Zawartos¢ i sktad frakcyjny btonnika pokarmowego w mieszankach musli.

Fig. 1. Content and fractional composition of total dietary fibre in muesli.

WNIOSKI

1. Wigkszos$¢ badanych mieszanek musli odznaczata si¢ duza rozpuszczalnoscia
suchej masy. Wysokie wartosci WSI mogly wynikaé zardwno z intensywnej obrobki
hydrotermicznej tych produktéw, jak tez duzego udzialu owocow kandyzowanych
i syropu skrobiowego.

2. Zawarto$¢ zwiazkoéw mineralnych i biatka we wszystkich mieszankach musli
byta zblizona.

3. Ptlatki musli cechowaty si¢ zréznicowana zawarto$ciag btonnika pokarmowego.
Najwigksza zawartoscig blonnika odznaczaty si¢ mieszanki, w ktérych dominowaty
tradycyjne ptatki zbozowe: owsiane, pszenne, jeczmienne i zytnie.

4. W mieszankach musli dominowatla nierozpuszczalna frakcja blonnika pokar-
mowego.
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A. Sobota, Z. Rzedzicki, M. Sobieraj
THE STUDY OF CHEMICAL COMPOSITION OF MUESLI

Summary

According to the latest food pyramid, the basis of our diet should include grain products obtained from
whole grain rich in dietary fibre, minerals and vitamins. The group of those products can comprise muesli
consisting of cereal flakes, dried and candied fruits, seeds and nuts. The aim of this study was to inve-
stigate chemical composition and physical properties of commercially available muesli. The contents of
moisture, crude ash, proteins and dietary fibre were assessed in the samples. The fractional composition of
the dietary fibre was analysed by a detergent and an enzymatic method. The content of soluble components
of the dry mass (water solubility index — WSI) and water absorption index (WAI) were also determined.
The majority of the muesli grades were characterised by low content of dietary fibre and values of water
solubility index as high as up to 20% of dry mass.
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