BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVIII, 2015, 2, str. 196—-204

Adam Florkiewicz, Agnieszka Filipiak-Florkiewicz', Kinga Topolska',
Ewa Cieslik', Joanna Kapusta-Duch?

WPLYW METODY OBROBKI HYDROTERMICZNE]
NA ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH
W KASZACH

Katedra Analizy i Oceny Jako$ci Zywnoéci, Wydziatu Technologii Zywnosci,
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. T Fortuna

! Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji, Wydziatu Technologii Zywnosci,
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. E. Cieslik

2 Katedra Zywienia Cztowieka, Wydziatu Technologii Zywnosci,
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie;
Kierownik: prof. dr hab. inz. T Leszczynska

Celem badan byto okreslenie zmian zawartosci sodu, potasu, wapnia i mag-
nezu podczas gotowania roznymi sposobami kasz jeczmiennych oraz kasz gry-
czanych. Po obrobce hydrotermicznej w badanych kaszach obnizeniu ulegla
zawartoS¢ sodu i potasu. Najkorzystniejszq metodq z punktu widzenia zachowa-
nia najwiekszej ilosci wapnia bylo gotowanie kasz na gesto (z wyjatkiem kaszy
Jjeczmiennej perlowej grubej).
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Produkty zbozowe, a szczegdlnie ptatki i otregby, sa dobrym zrédtem sktadnikow
mineralnych (2—4%), gtéwnie potasu i fosforu, a takze witamin z grupy B. Zawar-
tos¢ tych sktadnikow jest zroznicowana w poszczeg6lnych przetworach zbozowych
i zalezy przede wszystkim od stopnia przemiatu mak czy przetworzenia kasz. Maki
i pieczywo razowe, kasze gruboziarniste oraz produkty typu musli (zwtaszcza te
z dodatkiem suszonych owocow i orzechow) sa znacznie bogatsze w makro- 1 mi-
kroelementy oraz witaminy z grupy B anizeli maki i pieczywo jasne. Dostgpnos¢
sktadnikow mineralnych jest jednak ograniczona, gdyz sa one czgsciowo zwiaza-
ne w trwatych kompleksach z blonnikiem pokarmowym i kwasami fitynowymi.
Produkty zbozowe z uwagi na duza zawarto$¢ pierwiastkow kwasotworczych oraz
biatka, wykazuja wlasciwo$ci zakwaszajace organizm. Wyjatek stanowi kasza gry-
czana (1).

Kaszami nazywa si¢ cate lub rozdrobnione bielmo ziarna zb6z — kultur kaszar-
skich, czgsto dodatkowo poddane obrobcee hydrotermicznej i polerowaniu powierzch-
ni. Kasze sa produktami otrzymywanymi ze specjalnego przerobu oczyszczonego
ziarna zbozowego. Ze wzgledu na do$¢ duza zawarto$¢ weglowodandw, szczegdlnie
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skrobi (55,0-74,0 g/100 g), sa one dobrym zroédtem energii (250-350 kcal/100 g),
przy niskiej zawartoS$ci ttuszczu (1,3-3,1 g/100 g). Kasze gruboziarniste sa mniej
kaloryczne niz drobnoziarniste, gdyz zawieraja wigksze ilosci blonnika (2).

Warto$¢ odzywcza kasz uzalezniona jest od rodzaju ziarna, z ktérego pochodza
oraz od stopnia przetworzenia. Ze wzgledu na sposob obrdbki ziarna, kasze mozna
podzieli¢ na:

e krupy, uzyskane przez usunigcie tuski z catego ziarna i ewentualne polerowanie.

Do tej grupy naleza: peczak (z jeczmienia, pszenicy), kasza jaglana, gryczana;

e lamane, ktore powstaja przez Srutowanie i rozbicie ziarna na mniej lub bardziej
regularne czgsci (np. kasza jeczmienna mazurska);
e drobne, pozbawione zupetnie tuski ziarna, uzyskiwane najczgsciej przez rozdrob-

nienie kasz famanych, np. perfowa, manna (3).

Kasze, zazwyczaj gotuje si¢ do uzyskania roznych konsystencji: na sypko, pot-
sypko, rozklejane geste i rozklejane rzadkie. Konsystencja zalezy od rodzaju ka-
szy, ilosci dodanej wody oraz od techniki gotowania. Podczas gotowania kaszy
nastgpuje znaczny przyrost jej objetosci, co jest wynikiem pecznienia biatek, skrobi
i B-glukanow, a stopien zwigkszenia objgtosci zalezy gtownie od ilosci dodanej wody
4). Jednym z czynnikéw odpowiedzialnych za obnizenie spozycia kasz moze by¢
dos¢ dtugi czas ich przygotowania, co nie idzie w parze z coraz szybszym tempem
zycia oraz jak wykazata Gorynska-Goldman (5) sytuacja materialna konsumentow
— 0soby pozostajace w lepszej sytuacji dochodowej stosunkowo rzadziej spozywaja
kasze.

Ziarno jeczmienia przerabiane jest w kaszarni na nastgpujace tradycyjne produkty
przeznaczone do konsumpcji: peczak zwykty i obtaczany, kasza jgczmienna tamana
(gruba, srednia, drobna), kasza jeczmienna pertowa (gruba, $rednia, drobna) i ptatki
jeczmienne (6).

Ziarno gryki jest jednym z najcenniejszych surowcow kaszarskich, gdyz zawiera
stosunkowo duzo substancji mineralnych i witamin (zwlaszcza z grupy B), a po-
nadto jej biatko jest bogate w aminokwasy egzogenne. Podstawowymi produktami
kaszarskimi przy przerobie gryki sa: kasza cata prazona i nieprazona, kasza tamana
prazona oraz tzw. kasza krakowska (7).

MATERIAL I METODY

Materiat badany stanowily wybrane rodzaje kasz, tj. kasza gryczana (prazona,
nieprazona, ,,BIO”), kasza jeczmienna (pgczak; Mazurska Perfowa, gruba; Mazur-
ska Pertowa, $rednia; Mazurska Pertowa, drobna) zakupione w handlu detalicznym
na terenie Krakowa.

Przygotowanie materialu i warunki obrobki hydrotermicznej

Kasze poddano obrobce wstepnej, ktora obejmowata: przesiewanie, przebieranie,
ptukanie. Przebieranie wykonano recznie, usunigto przy tym ziarna nieobtuszczone,
poczerniate, nasiona chwastoéw, plewy. Ptukanie zastosowano tuz przed obrdbka
cieplng kasz. Zastosowano trzy rodzaje obrébki hydrotermicznej kasz rozniace sig
ilo$cia uzytej wody w trakcie procesu (tab. I).
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Tabela |. Masa surowca i ilo$¢ wody uzytej w trakcie obrébki hydrotermicznej, w zaleznosci od rodzaju su-
rowca i metody obrobki

Table I. Product mass and quantity of water used during hydothermal processing vs. product type and pro-
cessing method

Rodzaj kaszy Metoda obrobki na: Masa surowca (g) llos¢ wody (dm?3)
sypko 300 0,45
Gryczana potgesto 300 0,66
gesto 300 0,96
sypko 300 0,72
Jeczmienna poétgesto 300 0,81
gesto 300 1,11

Gotowanie kasz na sypko:

e do odmierzonej ilosci wrzacej wody wsypano kasze¢, mieszano i zagotowano
(kuchnia elektryczna RM GASTRO, model SPL-66ET);

e ogrzewano ostroznie mieszajac kaszg do momentu wchtonigcia przez nia wody;

e naczynie z kasza wstawiono do pieca (piec konwekcyjno-parowy Hendi, mo-
del 228128) 1 przetrzymywano do uzyskania migkkosci konsumpcyjnej w temp.
90-140°C.

Gotowanie kasz na gesto i pélgesto:

e kasze zalano 1/3 czg$cia letniej wody przeznaczonej do gotowania, mieszano
i pozostawiono na 30 min, do momentu jej wchtonigcia;

e nastepnie dodano reszt¢ odmierzonej ilo§ci wrzacej wody i gotowano do momentu
uzyskania migkkos$ci konsumpcyjne;j.

Metody analityczne

Oznaczenie zawarto$ci suchej masy wykonano metoda wagowa wg PN-ISO
712:2002 za pomoca suszarki Venticell 55Plus. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych
tj. wapnia, magnezu, potasu, sodu oznaczono metoda atomowej spektrometrii ab-
sorpcyjnej z atomizacja w plomieniu FAAS (Varian AA240FS firmy Varian) wg
normy PN-EN 15505:2009. Mineralizacja zostala przeprowadzona metoda mikro-
falowa ci$nieniowa na mokro (MarsXPres firmy CEM) z uzyciem kwasu azoto-
wego 65% (Suprapur firmy MERCK nr katalogowy 1.00441) dodanego w ilosci
10 cm? na 0,5 g nawazki probki. Proces prowadzony byt w pojemnikach teflono-
wych, z ustawieniem temp. maksymalnej na poziomie 200°C i czasem mineralizacji
40 min. Przy rozcienczaniu do oznaczania potasu i sodu dodano roztwor buforowy
wg Schuhknechta i Schinkela (50 g/dm? CsCl i 250 g/dm?3 AI(NOs);) firmy MERCK
nr katalogowy 102037 w iloéci 1 cm? do kolby miarowej 25 cm?. Przy oznaczania
wapnia i magnezu dodano roztwér buforowy wg Schinkela (10 g/dm? CsCl i 10 g/
dm? LaCl) firmy MERCK nr katalogowy 1.16755 w ilosci 8 cm? do kolby miarowe;j
25 cm?. Wszystkie uzyte metody przeszty petng walidacje oraz podlegaja procedurze
wewngtrznej kontroli jakosci (wg. PN-EN 13804) oraz cyklicznie zglaszane sa do
weryfikacji w badaniach migdzylaboratoryjnych.
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
Statistica wersja 10 i zamieszczono je jako wartos¢ §rednig arytmetyczng z odchy-
leniem statystycznym. Istotno$¢ réznic pomiedzy wynikami obliczono z uzyciem
testu post hoc Duncana przy istotnosci p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzsza zawarto$¢ potasu oznaczono w kaszy gryczanej nieprazonej surowej,
wynosita ona 5300,45 mg/kg s.m. W kaszach gryczanych prazonej i BIO surowych
zawarto$¢ tego sktadnika wynosita odpowiednio 5254,81 i 5172,30 mg/kg s.m.
(tab. II). Kunachowicz i wspolpr. (2) podaja zawartos$¢ potasu w kaszach gryczanych
surowych na poziomie 4300 mg/kg s.m. Jak wykazali Stempinska 1 wspotpr. (8)
obrdobka termiczna (prazenie) w mniejszym stopniu wplywa na zmiang zawartosci
sktadnikow mineralnych niz procesy hydrotermiczne, dlatego w kaszy nieprazonej
surowej zawarto$¢ potasu byta wyzsza niz w kaszy prazonej surowej, natomiast
w kaszach gotowanych, niezaleznie od uzyskiwanej konsystencji zawartos¢ potasu
byta nizsza niz w kaszach surowych. Zawartos¢ potasu w kaszach gryczanych go-
towanych na sypko wynosila od 4920,62 dla kaszy gryczanej prazonej do 5268,77
mg/kg s.m dla kaszy gryczanej nieprazonej, w przypadku gotowanych na potgesto
od 4896,89 dla kaszy gryczanej BIO do 5150,77 mg/kg s.m. dla kaszy gryczane;j
nieprazonej EDO oraz gotowanych na ggsto od 5045,03 dla kaszy gryczanej prazonej
do 5200,33 mg/kg s.m. dla kaszy gryczanej nieprazone;j.

Tabela Il. Wptyw obrébki hydrotermicznej na zawarto$¢ potasu w réznych rodzajach kasz (mg/kg s.m.)
Table Il. Effect of hydrothermal processing on the content of potassium in different varieties of groats (mg/kg
dry wt.)

Metoda gotowania na:

Kasza Surowa

sypko potgesto gesto

Jeczmienna pertowa

Srednia

2949,920+23,42

2910,702+18,88

3033,679x£42,72

3027,33°+21,88

Jeczmienna pertowa
drobna

3235,75+53,62

2910,10°+28,49

2840,21°+31,12

2735,712+18,00

Jeczmienna pertowa

gruba 3007,19°+35,75 |2838,98°+189,55 | 2744,26°+47,00 | 2517,252+7,22
Jeczmienna peczak | 3292,099+48,67 |3141,83°+92,76 | 3115,262+7,52 |3150,43°+39,07
Gryczana prazona 5254,819+61,82 |4920,622+300,76 | 5060,20°+37,71 | 5045,03°+34,77

Gryczana bio 5172,309+17,50 |4990,15°+40,13 | 4896,892+21,11 | 5167,38°+118,50
Gryczana nieprazona
edo 5300,459+70,25 |5268,77°+222,22 | 5150,672+73,61 | 5200,33°+18,42

Wartosci oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie statystycznie (p<0,05)

Zawarto$¢ potasu w kaszach jeczmiennych podawana przez Kunachowicz
1 wspolpr. (2) jest nizsza niz w kaszach gryczanych i wynosi w kaszach surowych
2280 mg/kg s.m. Warto$ci oznaczone byly wyzsze. Kasze jgczmienne surowe zawie-
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raty od 2949,92 potasu dla kaszy pertowej sredniej do 3292,09 mg/kg s.m. dla kaszy
peczak (tab. II). Po obrébee hydrotermicznej zawarto$¢ potasu w badanych kaszach
ulegla zmianie. W kaszach jeczmiennych gotowanych na sypko wynosita od 2838,98
dla kaszy pertowej grubej do 3141,83 mg/kg s.m. dla kaszy pgczak, w gotowanych
na potgesto od 2744,26 dla kaszy pertowej grubej do 3115,26 mg/kg s.m. dla kaszy
peczak, natomiast w przypadku gotowanych na ggsto wynosita od 2517,45 dla kaszy
perlowej grubej do 3150,43 mg/kg s.m. dla pgczaku. Roznice te byly we wszystkich
przypadkach istotne statystycznie. Potas, jako pierwiastek dobrze rozpuszczalny
w wodzie, tatwo ulega wytugowaniu, co potwierdzaja takze badania innych autoréow
wykonane na réznych grupach roslin.

Saikia 1 wspotpr. (9) scharakteryzowali wplyw obrdbki termicznej na zmiany
jakosci ryzu. Obrobka hydrotermiczna miata wptyw na obnizenie zawartosci potasu
zaréwno podczas gotowania w szybkowarze, jak 1 metoda tradycyjna, przy czym
wigksze straty spowodowato gotowanie metoda tradycyjna. Rowniez badania prze-
prowadzone przez Pirman i Stibilj (10) dotyczace wptywu obrobki hydrotermicznej
na zawarto$¢ potasu w fasoli stowenskiej zwyczajnej i soczewicy potwierdzily spa-
dek zawartosci tego pierwiastka podczas gotowania. Platta i Kolenda (11) stwier-
dzity spadek zawarto$ci potasu podczas gotowania marchwi jadalnej, szczegdlnie
metoda tradycyjna. Badania Korus i wspolpr. (12) dotyczace nasion lgdzwianu siew-
nego takze potwierdzaja powyzsza tendencje.

Najwigksza zawartos¢ sodu stwierdzono w kaszy jeczmiennej pgczak surowej
1 wynosita ona 129,03 mg/kg s.m. Réwnie bogata w so6d byla kasza jeczmienna
pertowa $rednia surowa — zawarto$¢ sodu w tej kaszy wynosita 126,62 mg/kg s.m.
i sa to warto$ci wyzsze od podawanych przez innych autoréw (tab. I1I). Wedtug Ku-
nachowicz i wspotpr. (2) zawartos¢ sodu w kaszach jeczmiennych surowych wynosi
50 mg/kg s.m. Sposrdod kasz gryczanych najbogatsza w sod byta kasza gryczana nie-
prazona, surowa, ktéra zawierta 75,03 mg/kg s.m. sodu. W kaszy gryczanej prazonej
surowej wystepowato 63,97 mg/kg s.m. sodu, a w kaszy gryczanej BIO surowej
40,58 mg/kg s.m. Wedtug Kunachowicz 1 wspotpr. (2) zawartos¢ sodu w kaszach
gryczanych surowych wynosi 60 mg/kg s.m. i jest to warto$¢ zblizona do $redniej
warto$ci zawartosci sodu w badanych kaszach gryczanych surowych. Po obrobce
hydrotermicznej, zawarto$¢ sodu w poszczegdlnych kaszach przewaznie ulegata
obnizeniu. W przypadku kaszy jeczmiennej pertowej grubej, gryczanej BIO oraz
gryczanej nieprazonej EDO, gotowanych na potgesto zawartos¢ tego pierwiastka
byta istotnie statystycznie wyzsza od pozostatych. Najwigksze obnizenie zawarto$ci
stwierdzono w przypadku kaszy gryczanej prazonej gotowanej na sypko, a wynosit
on 45% w stosunku do kaszy surowej.

So6d, podobnie jak i potas, jest dobrze rozpuszczalny w wodzie i moze ulegac
wylugowaniu, co potwierdzaja takze badania innych autoréw.

W badaniach Pirman i Stibilj (10) przeprowadzonych podczas oznaczania wpty-
wu procesOw hydrotermicznych na zawarto$¢ sodu w stowenskiej fasoli zwyczaj-
nej i soczewicy, stwierdzono réwniez istotny wptyw tych procesow na obnizenie
zawartosci tego sktadnika w badanych nasionach. Platta i Kolenda (11) w swoich
badaniach stwierdzity réwniez obnizenie zawartosci sodu w marchwi jadalnej po
zastosowanych sposobach obrobki hydrotermicznej. Khalil i Mansour (13), bada-
jac wptyw obrobki termicznej stwierdzili niewielkie obnizenie zawartosci sodu
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w nasionach fasoli zachodzace podczas gotowania. Podobna tendencj¢ zaobser-
wowali ElMaki i wspotpr. (14) w swoich badaniach na trzech odmianach fasoli

zZwyczajnej.

Tabela Ill. Wptyw obrébki hydrotermicznej na zawarto$é sodu w réznych rodzajach kaszach (mg/kg s.m.)

Table lll. Effect of hydrothermal processing on the content of sodium in different varieties of groats (mg/kg
dry wt.)
Metoda gotowania
Kasza Surowa
sypko potgesto gesto
Jeczmienna pertowa $rednia | 126,629 + 4,08 | 115,77¢ = 6,27 | 110,97° + 3,08 | 104,282 + 0,18
Jeczmienna pertowa drobna 82,64 + 4,03| 69,332 = 0,57 | 89,61° + 3,88| 84,20 + 1,35
Jeczmienna pertowa gruba 60,822 + 1,37 | 62,402 + 4,92| 71,44 +1,64| 57,602 + 0,78
Jeczmienna peczak 129,039 + 4,09| 118,290 + 5,23 | 126,40° + 0,36 | 111,932 + 0,68
Gryczana prazona 63,979 + 0,21 34,782 + 0,34 | 59,580¢ + 1,18| 47,21 + 0,38
Gryczana bio 40,58° + 1,54 | 33,982 + 0,25| 49,670 + 2,43 | 45,85 + 1,58
Gryczana nieprazona edo 75,03° + 4,80 | 66,792 + 3,12| 84,42° + 2,38| 74,022 + 3,36

Wartos$ci oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie réznig sie istotnie statystycznie (p<0,05)

Zarowno kasze gryczane surowe,jak i kasza jeczmienna pgczak surowa zawieraty

wigcej wapnia niz wszystkie pozostate kasze jeczmienne pertowe surowe (od 362,49
do 513,35 mg/kg s.m.). Kasze jeczmienne perlowe zawieraty od 290,84 do 349,03
mg/kg s.m. tego sktadnika. Wartosci te sa wyzsze niz podane przez Kunachowicz
i wspolpr. (2). Wedtug tych autorow zawartos$¢ wapnia w kaszy gryczanej surowej
wynosi 250 mg/kg s.m., a w kaszy jeczmiennej surowej 200 mg/kg s.m. Wraz ze
wzrostem dodanej wody, w ktorej byly gotowane kasze, wzrastata tez zawartos$c
oznaczonego wapnia W wigkszo$ci przypadkow kasze gotowane na potgesto zawie-
raty wigcej wapnia niz pozostate kasze. Wyjatek stanowita jedynie kasza jgczmienna
perfowa gruba. Kasza gryczana prazona potggsta zawiera 615,00 mg/kg s.m. wapnia,

Tabela IV. Wptyw obrébki hydrotermicznej na zawarto$¢ wapnia w réznych rodzajach kaszach (mg/kg s.m.)

Table IV. Effect of hydrothermal processing on the content of calcium in different varieties of groats (mg/kg
dry wt.)

Metoda gotowania
Kasza Surowa
sypko potgesto gesto
Jeczmienna pertowa $rednia | 290,84°+14,58 | 252,302+0,30 |344,61°+0,21 |305,39+6,81
Jeczmienna perfowa drobna |349,039+8,25 |310,562+18,62 | 343,12°+16,89 | 315,01°+6,70
Jeczmienna perfowa gruba | 334,97¢+0,26 |248,642+1,29 |262,08°+0,97 |251,782+4,68
Jeczmienna peczak 444,822+0,20 |488,83°+13,30 | 556,389+3,32 |460,67°+22,34
Gryczana prazona 513,352+2,19 | 434,942+47,87 | 615,00°+28,00 | 601,46°+11,28
Gryczana bio 461,55b+20,58 | 412,582+8,66 |569,03°+6,76 |402,312+12,55
Gryczana nieprazona edo 362,492+25,79 | 337,782+23,90 | 434,24>+1,02 |366,122+3,04

Wartos$ci oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie statystycznie (p<0,05)
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kasza gryczana BIO potgesta 569,03; kasza gryczana nieprazona polgesta 434,24;
kasza jeczmienna pgczak polgesta 556,38; kasza jegczmienna perfowa $rednia pot-
gesta zawiera 344,61; a kasza jeczmienna perfowa drobna potgesta zawiera 343,12
mg/kg s.m. W badaniach przeprowadzonych przez Pirman i Stibilj (10) na trzech
odmianach fasoli stowenskiej zwyczajnej i jednej odmianie soczewicy stwierdzono
wzrost zawarto$ci wapnia w suchej masie. Korus i wspotpr. (12) badali zawartos¢
sktadniké6w mineralnych w nasionach ledzwianu poddanych ré6znym procesom hy-
drotermicznym (m.in. blanszowanie, gotowanie mrozonek). W nasionach tych za-
obserwowano wzrost zawartosci tego sktadnika.

Kasze gryczane zawieraty wigcej magnezu niz kasze jeczmienne (od 2541,68 do
3408,55 mg/kg s.m.). Zawarto$¢ tego sktadnika w kaszach gryczanych surowych
wg Kunachowicz i wspolpr. (2) wynosi 2180 mg/kg s.m. (tab. V). Kasze jeczmien-
ne surowe zawieraty od 619,18 mg/kg s.m. magnezu dla kaszy pertowej drobne;j
do 838,67 mg/kg s.m. dla kaszy pertowej $redniej. Zawarto$¢ magnezu w kaszach
jeczmiennych surowych wg Kunachowicz i wspotpr. (2) wynosi 450 mg/kg s.m.
W przypadku kaszy gryczanej BIO zawarto$¢ magnezu byta najwigksza w kaszy
surowej, a podczas gotowania zawartos$¢ tego pierwiastka obnizyla si¢. Podobnie
bylo z kaszami jeczmiennymi perfowymi $rednia, drobna i gruba. W pozostatych
badanych kaszach nie zaobserwowano zmniejszenia zawarto$ci magnezu podczas
gotowania.

Tabela V. Wptyw obrébki hydrotermicznej na zawarto$¢ magnezu w réznych rodzajach kaszach (mg/kg
s.m.)

Table V. Effect of hydrothermal processing on the content of magnesium in different varieties of groats (mg/kg
dry wt.)

Metoda gotowania

Kasza Surowa

sypko potgesto gesto

Jeczmienna pertowa

$rednia

838,679+29,01

778,32°+11,28

643,932+36,51

696,38°+48,29

Jeczmienna pertowa
drobna

619,18°+21,52

601,44+32,23

631,04+52,31

268,842+11,89

Jeczmienna pertowa
gruba

671,89°+13,53

610,492+3,89

616,622+1,35

606,302+ 3,06

Jeczmienna peczak 766,952+9,78 926,00°+22,00 | 827,17°+7,95 729,942+21,41
Gryczana prazona 2541,682+141,51|2988,120+250,73|3095,57°+ 70,82 [3107,18°+10,52
Gryczana bio 3408,559+ 154,34 3081,44°+ 188,33 | 2929,24P + 249,43 | 2709,402 + 68,55

Gryczana nieprazona

2433,48°+12,07

2521,979+ 135,41

2390,15°+123,35

2368,422+28,37

edo

Wartosci oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie statystycznie (p<0,05)

Platta i Kolenda (11) badajac ksztaltowanie si¢ zawartosci sktadnikéw mineral-
nych w marchwi jadalnej stwierdzity znaczny spadek zawarto$ci magnezu pod-
czas gotowania, najwigkszy podczas gotowania metoda tradycyjna. Podczas ob-
robki hydrotermicznej nasion fasoli badanych przez Khali i Mansour (13) rbwniez
stwierdzono obnizenie zawarto$ci magnezu, wyjatkiem byl proces autoklawowania,
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w przypadku ktorego nastapit niewielki wzrost zawartosci magnezu w badanych
nasionach fasoli. Kaushik i wspotpr. (15) oznaczyli zawarto$¢ sktadnikéw mine-
ralnych w nasionach soi zwyczajnej poddanych obrobce termicznej. Zastosowane
metody obrobki — gotowanie tradycyjne, w szybkowarze i mikrofalowanie, obnizyty
zawarto$¢ magnezu w badanych nasionach soi.

WNIOSKI

1. W badanych kaszach gryczanych stwierdzono wyzsza zawarto$¢ magnezu, wap-
nia i potasu niz w kaszach jeczmiennych.

2. Badane kasze jeczmienne zawieraly wigcej sodu niz kasze gryczane.

3. Podczas obrobki hydrotermicznej obnizeniu ulegta zawartosé sodu i potasu w ba-
danych kaszach.

4. Sposob gotowania na gesto okazat si¢ najkorzystniejszy pod wzgledem zawartos$ci
wapnia w produkcie finalnym dla badanych kasz, z wyjatkiem kaszy jeczmiennej
perlowej grube;.

A. Florkiewicz, A. Filipiak-Florkiewicz, K. Topolska,
E. Cieslik, J. Kapusta-Duch

THE EFFECT OF HYDROTHERMAL PROCESSING ON THE CONTENT
OF SELECTED MINERALS IN DIFFERENT VARIETES OF GROATS

Summary

The aim of the study was to determine the changes in the content of sodium, potassium, calcium and
magnesium in the barley groats (Mazovian fine-, average- and coarse-grained groats as well as pearl
barley) and buckwheat groats (roasted, nonroasted and BIO) after cooking (in three different ways: to be
loose, semi-dense and dense). The buckwheat groats were characterized by higher content of magnesium,
calcium and potassium as well as lower sodium level than barley groats. After hydrothermal treatment,
the content of sodium and potassium in studied samples decreased.

The most beneficial method in respect of calcium content in final product was cooking ,,to be dense”
(with the exception of coarse-grained pearl barley groats).
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