BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 2, str. 194-202

Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, Adam Florkiewicz', Katarzyna Deren?

ZAWARTOSC SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH
W WYBRANYCH PRZETWORACH ZBOZOWYCH

Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji
Wydziatu Technologii Zywno$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab E. Cieslik

I Katedra Analizy i Oceny Jakos$ci Zywnosci
Wydziatu Technologii Zywno$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. inz. T Fortuna

2 Katedra Dietetyki Instytutu Pielggniarstwa i Nauk o Zdrowiu
Wydziatu Medycznego Uniwersytetu Rzeszowskiego
Kierownik: prof. dr hab. n. med. S. Nyankovsky

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci sktadnikow bioaktywnych (blonnika
pokarmowego, cynku, zwiqzkéw fenolowych) w wybranych przetworach zbozo-
wych (zarodki, platki, otreby). W pracy okreslono rowniez potencjat przeciwu-
tleniajqcy badanych produktow. Ze wzgledu na morfologiczny podzial ziarna,
najbogatsze w sktadniki bioaktywne byly zarodki zbozowe, a nastepnie otreby.
Sposrod wszystkich przebadanych produktow najlepszym zZrodtem btonnika
pokarmowego byly otreby pszenne i Zytnie. Zarodki zboZowe odznaczaly sie
najwyzszq aktywnosciq przeciwutleniajqcq oraz najwyzszq zawartosciq cyn-
ku i zwiqzkow fenolowych. Zarodki pszenicy orkiszowej posiadaly najwyzszy
potencjat przeciwutleniajqcy oraz najwyzszq zawartos¢ zwiqzkow fenolowych.

Stowa kluczowe: sktadniki bioaktywne, przetwory zbozowe, btonnik, polifenole,
cynk.
Key words: bioactive components, cereal, fiber, polyphenols, zinc.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowania zywnos$cia natu-
ralna, mniej przetworzona, o okreslonych wtasciwosciach prozdrowotnych. Jest to
wynikiem coraz wigkszej §wiadomosci konsumentow, dbatoscia o funkcjonowanie
organizmu i sprawno$¢ fizyczna. Zboza od dawna stanowia wazny sktadnik diety
cztowieka. W $wiatowej produkcji tych roslin dominuja: pszenica, kukurydza, ryz
i jgczmien. Zboza wykorzystywane sa do produkeji migdzy innymi maki, ptatkow,
otrab, produktow typu musli, zarodkéw, kasz itp. Przetwory zbozowe, a szczegdlnie
produkty petnoziarniste, sa bogatym zrédtem wielu niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu cztowieka, sktadnikéw odzywczych. Produkty zbozowe
stanowity do niedawna podstawe piramidy zywieniowej. Produkty te sa bogatym
zrodtem weglowodandw, szczegdlnie skrobi. Zawieraja umiarkowane ilosci biatka
i niewielka ilo$¢ lipidow (z wyjatkiem owsa, ktore zawiera ich ok. 7%). Ponadto,
produkty zbozowe (szczegolnie nisko przetworzone) sa dobrym zrodtem sktadnikow
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mineralnych, witamin z grupy B a takze zwiazkow o charakterze przeciwutleniaja-
cym. Dostarczaja takze istotne ilosci btonnika pokarmowego (1). Obecnie przecigt-
ne miesigczne spozycie pieczywa i produktéow zbozowych, na jednego mieszkanca
Polski wynosi 8,75 kg, w tym spozycie ptatkéw zbozowych to 0,05 kg. Zgodnie
z danymi Glownego Urzedu Statystycznego poczawszy od roku 2000, w naszym
kraju obserwuje si¢ tendencj¢ spadkowa w spozyciu przetworéow zbozowych.

Produkty zbozowe sa glownym zrédlem btonnika pokarmowego (2). Frakcja roz-
puszczalna jest pozywka dla bakterii probiotycznych i powoduje rozluznienie masy
katowej, zwicksza gestos$¢ tresci pokarmowej, zmniejsza czas pasazu jelitowego,
powoduje zwolnienie wchianiania glukozy, wiaze kwasy z6lciowe, zwigksza wyda-
lanie thuszczow i spowalnia wchtanianie triacylogliceroli. Z kolei nierozpuszczalna
frakcja wiokna pokarmowego pobudza perystaltyke i przyspiesza przemieszczanie
sig tresci jelitowej, dzigki czemu zmniejsza prawdopodobienstwo powstawania zy-
lakoéw odbytu, choréb nowotworowych, uchytkowatosci jelit, zwigksza ukrwienie
jelit i wydzielanie sokéw trawiennych, a takze objetos¢ tresci pokarmowej w jelicie
cienkim. Ze wzgledu na wymienione wiasciwosci, spozywanie codziennie zywnosci
nisko przetworzonej, bogatej w btonnik pokarmowy, moze stanowi¢ element profi-
laktyki lub leczenia choréb takich jak cukrzyca, otylos¢, choroby uktadu krazenia
inowotwory (3). Nalezy podkresli¢, ze zbyt duze spozycie btonnika moze pogarszac
wchtanianie niektorych sktadnikow mineralnych, w szczegdlnosci wapnia, zelaza
i cynku (2). Podczas przetwarzania zb6z, ziarno traci duza czgs¢ frakceji bogatych
w btonnik. Z badan wynika, ze niektore btyskawiczne przetwory $niadaniowe ule-
gaja silnej degradacji w procesie produkcyjnym, co prowadzi do obnizenia rozpusz-
czalno$ci suchej masy do 50%. Dodatkowo, produkty te sa bardzo ubogie w biatko
i blonnik pokarmowy. Stosowane operacje technologiczne powoduja, ze wtokno
pokarmowe ulega dalszym niekorzystnym zmianom ilo§ciowym i jakoSciowym,
w wyniku czego na rynek trafiaja produkty ubogie w ten sktadnik, o dodatkowo
niekorzystnym sktadzie jego frakcji (3).

Zboza sa takze dobrym zrédlem cynku, pierwiastka wystgpujacego we wszyst-
kich tkankach oraz ptynach ustrojowych kazdego organizmu zywego. Sktadnik ten
jest elementem struktury enzymow, bedac stabilizatorem i katalizatorem ponad 200
z nich, stad uczestniczy w wielu przemianach enzymatycznych i metabolicznych.
Uczestniczy w produkcji testosteronu, wptywa na rozwoj i funkcjonowanie kanali-
kéw nasiennych, uczestniczy w ekspresji genow, stabilizuje blony i struktury kosci
(4). Dodatkowo pierwiastek ten jest waznym sktadnikiem wielu biatek struktural-
nych, a jony cynku znajduja si¢ praktycznie w calym uktadzie nerwowym, wchodzac
w sktad zakonczen nerwowych presynaptycznych (5).

Produkty zbozowe sa rowniez dobrym zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy,
takich jak: zwiazki fenolowe, witamina E czy selen. Polifenole wykazuja nie tyl-
ko wtasciwosci przeciwutleniajace ale takze wzmagaja dziatanie innych przeciw-
utleniaczy, takich jak witamina C i E, oraz dzialtaja na nie ochronnie. Dotychczas
poznano ponad 8000 zwiazkoéw fenolowych. Szczegdlne znaczenie, dla organizmu
ludzkiego maja flawonoidy. Ta najliczniejsza grupg zwiazkow zaliczanych do po-
lifenoli stanowi ponad 4000 naturalnych substancji, szeroko rozpowszechnionych
w $wiecie roslin. Znajduja si¢ one w zewngtrznych czesciach roslin takich jak li-
Scie czy skorka. Wigkszo$¢ flawonoidow wystepuje w postaci glikozyddéw. Wyjatek
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stanowia flawonole, ktore wystepuja w formie nie zwiazanej. Produkty zbozowe wy-
kazuja na ogot stabsza pojemnos¢ przeciwutleniajaca niz owoce i warzywa. Wyjatek
stanowia otreby owsa. W owsie zwiazki fenolowe reprezentowane sg przez wolne
kwasy fenolowe, estry i glikozydy kwasow fenolowych, flawonole. W mace owsianej
stwierdzono obecnos$¢ kwasow: p-hydroksybenzoesowego, protokatechowego, wa-
nilinowego, trans-p-kumarowego, trans-sinapowego, kawowego i ferulowego, przy
czym w najwigkszych ilosciach wystepuje kwas ferulowy (6).

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci sktadnikow bioaktywnych (btonnika po-
karmowego, cynku, zwiazkow fenolowych) w wybranych przetworach zbozowych
(zarodki, ptatki, otreby). W pracy okre$lono rowniez potencjat przeciwutleniajacy
badanych produktow.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity gotowe do spozycia, znajdujace si¢ w handlu deta-
licznym, przetwory zbozowe, takie jak ptatki: Zytnie, pszenne, owsiane, jgczmienne;
otrgby: pszenne, zZytnie, owsiane i pszenno-owsiane z zurawing; zarodki: pszenne,
zytnie, pszenzytnie oraz orkiszowe.

Oznaczenie zawarto$ci suchej masy wykonano metoda wagowa wg PN-ISO
712:2012 przy uzyciu suszarki Venticell 55Plus.

Oznaczenie zawartos$ci btonnika pokarmowego wykonano metoda enzyma-
tyczno wagowa AOAC 991.43 polegajaca na trawieniu probki a-amylaza, proteaza
i amyloglukozydaza. Stosowano enzymy i procedurg firmy Megazyme (Irlandia).
Poprawno$¢ analiz weryfikowano za pomoca ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy
Megazyme.

Oznaczanie zawarto$ci cynku wykonano zwalidowana metoda atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu FAAS (Varian AA240FS firmy
Varian) wg normy PN:EN 14084:2004. Mineralizacj¢ przeprowadzono metoda mi-
krofalowg cisnieniowa na mokro (MarsXPres fi rmy CEM) z uzyciem kwasu azoto-
wego 65% (Suprapur firmy MERCK nr katalogowy 1.00441).

Zawarto$¢ polifenoli ogotem oznaczono w ekstraktach metanolowo-acetonowych
metoda Swain i Hillis (7), z zastosowaniem odczynnika Folin-Ciocalteau (Sigma)
1 wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) w mg/100 g §wiezej masy
probki. Potencjat antyoksydacyjny oznaczono w ekstraktach metanolowo-acetono-
wych metoda Ree 1 wspotpr. (8), jako zdolnos¢ wygaszania rodnika ABTS i1 wyra-
zono jako ekwiwalent Troloxu w umol/g probki. Ekstrakty metanolowo-acetonowe
do oznaczania zawartosci polifenoli ogotem oraz aktywnosci antyoksydacyjnej wy-
konano wg Bartonia i wspotpr. (9).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica
10. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (Anova), istotno$¢ roéznic
pomigdzy warto§ciami §rednimi okreslono za pomoca testu Duncana (przy poziomie
p <0,05). Obliczono takze wspotczynniki korelacji pomigdzy wybranymi parame-
trami.
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Zawarto$¢ suchej masy w badanym materiale miescita si¢ w przedziale od 87,6 do
94,9 g/100 g. Najwyzsza byta w otrgbach, §rednio 92,2 g/100 g, a najnizsza w ptat-
kach 88,77 g/100 g (tab. I). Por6wnywalne warto$ci uzyskali inni autorzy (3, 10).

Tabelal. Zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych w wybranych otrgbach, ptatkach i zarodkach zbozowych
Table I. The content of bioactive compounds in selected bran, flakes and germs

Sucha masa| Bfonnik Cynk waiqzki Aktywnoéé.
B, enolowr-z antyoksydacyjna
g/100g | g/100 g &.m.| mgjkg &.m. |9/ g&g S | e ;rr‘r’]'_OX“/ 9

Otreby owsiane 90,0a+0,03 | 11,2a+0,36 | 2,9a+0,02 | 41,5a*1,51 6,4a+0,14
Otreby pszenne 90,7a=0,07 | 42,8d+1,33 | 8,2c*0,09 | 205,7d+3,48 9,6c+0,32
Otreby z zurawing 94,9¢+0,16 | 18,2b+0,01 | 15,8d+0,10 | 75,2b+4,90 7,9b+0,05
Otreby zytnie 93,3b+0,05 | 24,3c+0,49 | 5,7b*0,27 | 142,1c+2,56 9,1c+0,13
Ptatki jeczmienne 87,6a+0,41 | 10,7a=0,21 2,2a+0,02 59,2¢+0,35 9,6¢c+0,09
Pfatki owsiane 92,0b+0,25 | 10,2a+0,41 | 3,2d+0,09 | 37,82+0,46 6,2a+0,26
Ptatki pszenne 87,4a+0,06 | 12,5b+0,34 | 2,6b=0,06 | 55,0b%0,46 6,8a+0,13
Ptatki zytnie 88,1a+0,14 | 12,2b+0,29 | 2,8c*+0,10 | 86,3d+0,23 7,6b+0,18
Zarodki orkiszowe 89,6a+0,05 | 15,6b+0,38 | 15,4b=+0,17 | 288,6d+4,73 12,9¢+0,91
Zarodki pszenne 91,3b+0,10 | 9,6a+0,20 | 4,3a+0,07 | 216,8c+2,09 11,3b+1,08
Zarodki pszenzytnie | 90,7a+0,09 | 15,2b+0,05 | 16,7c+0,20 | 187,6b+1,28 12,1¢+0,23
Zarodki zytnie 90,0a+0,43 | 14,8b+0,64 | 16,3c+0,26 | 145,2a+2,53 9,7a+0,28

Wartos$ci oznaczone réznymi literami (a, b, ¢, d) réznig sig miedzy sobg istotnie statystycznie

Wszystkie produkty roslinne, a wigc takze zboza, zawieraja blonnik pokarmo-
wy. Jest to grupa weglowodanoéw opornych na hydrolizg enzymatyczna w przewo-
dzie pokarmowym czlowieka. Btonnik pokarmowy jest rozmieszczony w ziarnie
nierownomiernie i znajduje si¢ gtéwnie w warstwach peryferyjnych ziarna, czyli
w okrywie owocowo nasiennej, w warstwie aleuronowej oraz w zarodku. Bielmo
maczne zawiera tego sktadnika niewiele. Otreby, to produkt powstaty podczas pro-
cesu odtuszczania i przemiatu oczyszczonego ziarna zboz. W sktad otrab wchodzi
okrywa owocowo-nasienna i niewielka ilo§¢ bielma. Otrgby to produkt naturalny,
bogaty szczegdlnie w weglowodany nieprzyswajalne (10).

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze najwyzsza zawarto$cia btonnika
catkowitego odznaczaly sig otrgby pszenne, nastgpnie otrgby zytnie i otrgby pszen-
no- owsiane z zurawina. W otrgbach pszennych zawarto$¢ btonnika catkowitego wy-
niosta 42,8 g/100 g produktu. Podobna warto$¢ (42,4 g/100 g) podaje Kunachowicz
1 wspotpr. (11). Wedtug Czerwinskiej (10) zawarto$¢ btonnika pokarmowego w otrg-
bach pszennych wynosi 42,8 g/100 g. W otrebach zytnich oznaczono znacznie mniej-
sza zawarto$¢ blonnika catkowitego, niz w otrebach pszennych. I10$¢ tego sktadnika
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wyniosta w tym produkcie 24,3 g/100 g produktu, co stanowito w przeliczeniu na
100 g suchej masy — 26,1 g. Wedtug Czerwinskiej (10) zawartos¢ btonnika pokarmo-
wego w tym produkcie wynosita 39 g/100 g. Réznice te moga wynikac z odmiennych
metod oznaczania zawartosci wtokna pokarmowego i odmiany zboza.

Kolejnym badanym produktem byty otrgby z Zurawina. W sktad tego produk-
tu wchodzily otrgby pszenne i owsiane. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w tym
produkcie oznaczono na poziomie 18,2 g/100 g produktu. Wedtug producenta ilo$¢
tego sktadnika powinna wynosi¢ 30,6 g/100 g produktu. Najmniej blonnika pokar-
mowego (11,2 g/100 g) wsrdd otrab, oznaczono w otrgbach owsianych. Jak podaje
Czerwinska (10) zawartos¢ widkna w tym produkcie wynosi 15,4 g/100 g produktu.
Wyzsze wartos$ci (23 g/100 g) w otrgbach owsianych wykazat Lange (12). Takie roz-
biezno$ci w wynikach moga by¢ spowodowane roznymi odmianami badanego owsa.

Kolejna badana grupa produktow byly zarodki pszenzytnie, orkiszowe, Zytnie
i pszenne. Zarodek to pod wzgledem morfologicznym najmniejsza, a pod wzgledem
fizjologicznym najwazniejsza cz¢$¢ ziarna. W zarodku gromadzone sa witaminy
i roznorodne enzymy, niezbedne do procesu kietkowania. Sa one zrédtem biatka
o wysokiej warto$ci odzywczej, a takze witamin z grupy B i tokoferoli. Dlatego
moga by¢ stosowane do wzbogacania niektorych artykutéw np. pieczywa specjalne-
go jako koncentrat witaminy E. W badaniach wykazano, ze ilo$¢ blonnika catkowite-
go w zarodkach orkiszowych wyniosta 15,6 g/100 g produktu. Wedtug Czerwinskiej
(10) zawartos$¢ btonnika w catym ziarnie wynosita 9,4 g/100 g, a w mace razowej 6,6
g/100 g. Natomiast Piecyk 1 wspotpr. (13) podaja, ze poziom tego sktadnika w ca-
tym ziarnie orkiszu wynosit 13,7% s.m., 7,4% s.m. w mace orkiszowej i 25,1% s.m.
w otrgbach orkiszowych. Zawarto$¢é wtokna pokarmowego w zarodkach pszenzyt-
nich byla na poziomie 15,2 g/100 g produktu. W 100 g zarodkéw zytnich oznaczono
14,8 g btonnika, co stanowito 16,4 g/100 g suchej masy. Ggsiorowski (14) w swojej
publikacji podaje, ze zawarto$¢ blonnika pokarmowego w zarodkach zytnich wynosi
3,9% suchej masy. Najmniejsza zawarto$¢ btonnika wsrod badanych zarodkow, i za-
razem w$rod wszystkich badanych produktéw oznaczono w zarodkach pszennych.
Ilos¢ ta wyniosta 9,6 g/100 g produktu (10,6 g/100 g suchej masy). Kunachowicz
i wspotpr. (11) wykazali zawarto$¢ blonnika pokarmowego w zarodkach pszennych
na poziomie 14 g/100 g produktu.

Platki otrzymuje si¢ przez zgniecenie calego ziarna, co pozwala na zachowanie
cennych sktadnikéw zawartych w ziarnie. R6znia si¢ one migdzy soba zawarto$cia
poszczegolnych sktadnikow, co uzaleznione jest od uzytego do ich produkeji ziar-
na. Wsrod ptatkoéw zbozowych najwyzsza zawarto$cia biatka i thuszczu odznaczaja
si¢ platki owsiane. Ze wzgledu na duza zawartos$¢ ttuszczu, sa one takze bogatym
zrodtem witaminy E. Najmniejsza zawartoscia biatka odznaczaja si¢ ptatki zytnie,
natomiast ptatki pszenne zawieraja najmniej ttuszczu. Dodatkowo platki zbozowe
sa dobrym zrédlem witamin z grupy B oraz sktadnikow mineralnych (wapnia, ma-
gnezu, zelaza i cynku) (10).

W ptatkach pszennych oznaczono zawarto$¢ btonnika calkowitego na poziomie
12,4 /100 g produktu. Wedtug Kunachowicz i wspotpr. (11) ilos¢ tego sktadni-
ka wynosi 10,1 g/100 g produktu. Zblizona zawarto$¢ blonnika (12,2 g/100 g pro-
duktu) oznaczono w ptatkach zytnich. Nieco nizsze wartosci (11,6 g/100 g) podaje
Kunachowicz 1 wsp6ltpr. (11). Platki jeczmienne zawieraly 10,7 g btonnika/100 g
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produktu. Zdaniem Kulczak i wspotpr. (1), zawartosé blonnika catkowitego w jecz-
miennych produktach ekstrudowanych wynosi 14,1 g/100 g s.m. Kunachowicz
i wspotpr. (11) natomiast stwierdzili, ze zawarto$¢ blonnika w ptatkach jeczmien-
nych ksztattuje si¢ na poziomie 9,6 g w 100 g produktu.

W 100 g ptatkdéw owsianych oznaczono 10,2 g wiokna pokarmowego.
Zdecydowanie nizsze wartosci (6,9 g/100 g) wykazali Kunachowicz i wspotpr. (11),
natomiast Lange (12) stwierdzit zblizona zawartos$¢ tego sktadnika (10 g/100 g pro-
duktu). W kaszy owsianej, czyli ziarnie rozdrobnionym pozbawionym twardej tuski
podaje ilos¢ btonnika wynoszaca 10,8 g/100 g produktu.

Cynk jest to pierwiastek niezbedny do prawidtowego funkcjonowania, ktéry
wystepuje we wszystkich tkankach oraz ptynach ustrojowych kazdego organizmu
zywego 1 petni réznorakie funkcje. Stymuluje on dziatanie enzymow przeciwutle-
niajacych wystegpujacych w komorkach organizmu cztowieka i petniacych rolg natu-
ralnego systemu obronnego przed reaktywnymi formami tlenu. Do tych enzymow
zalicza si¢ desmutazg ponadtlenkowa wystepujaca w mitochondriach i cytoplazmie
oraz peroksydaze glutationowa. Najczestsza przyczyna niedoboru cynku, w pierw-
szej kolejnosci jest niedozywienie, w drugiej niektore stany chorobowe.

Najwigksza zawarto$cia cynku wsrod badanych produktow odznaczaty sig zarodki
pszenzytnie (16,74 mg/100 g). W zarodkach zytnich oznaczono nieco mniejsze ilosci
tego pierwiastka tj. 16,33 mg/100 g produktu. Ggsiorowski (14) podaje, ze zawar-
to$¢ cynku w zarodkach zytnich wynosi 20,8 mg/100 g. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze zawartos$¢ tego pierwiastka w otrgbach z zurawing ksztattowala si¢ na
poziomie 15,8 mg/100 g. Zblizona ilo$¢ tego sktadnika (15,4 mg/100 g) stwierdzono
w zarodkach orkiszowych. Czerwinska (10) podaje, ze zawarto$¢ cynku w catym ziar-
nie orkiszu wynosi 3,5 mg/100 g, a w mace orkiszowej petnoziarnistej 3,5 mg/100 g.

W otrgbach pszennych oznaczono istotnie mniej cynku. (8,2 mg/100 g).
Malinowska i Szefer (15) stwierdzili, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w otrgbach
pszennych wynosi 6,5 g/100 g. Kunachowicz i wspolpr. (11) okreslili zawartos¢
cynku w badanym produkcie na poziomie 8,85 mg/100 g. Natomiast Czerwinska
(10) podaje, ze ilos¢ tego pierwiastka w otrgbach pszennych wynosi 7,3 mg/100 g.

W przeprowadzonych badaniach oznaczono zawarto$¢ cynku w otrebach zytnich
na poziomie 5,7 mg/100 g produktu. Czerwinska (10) w otrgbach zytnich oznaczyta
wigksze ilosci tego pierwiastka (8,0 mg/100 g).

Zarodki pszenne zawieraty 4,3 mg cynku/100 g. Wedtug Kunachowicz i wspotpr.
(11) zawarto$¢ cynku w tym produkcie wynosi 14,96 mg/100 g. Ggsiorowski (12)
wskazuje, ze Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka w zarodkach pszennych wynosi
12 mg/100 g. Otrzymane wyniki wskazuja na duza zmienno$¢ tych produktow pod
wzgladem zawartosci tego pierwastka. W 100 g ptatkow owsianych stwierdzono 3,2
mg cynku. Zdaniem Malinowskiej i Szefer (15) ilo$¢ cynku w ptatkach owsianych
ksztattuje si¢ na poziomie 3,3 g/100 g. Kunachowicz i wspotpr. (11) podaja zawartosé
tego pierwiastka w ptatkach owsianych na poziomie 3,1 mg/100 g.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze ilos¢ cynku w otrgbach owsianych wynosita
2,9 mg/100 g. Malinowska i Szefer (15) podaja, ze cynk w otrgbach owsianych wyste-
puje w ilosci 2,8 mg/100 g. Wyzsze wartosci (3,1 mg/100 g) podaje Czerwinska (10).

Platki zytnie zawieraty 2,7 mg cynku/100 g. Wedtug Malinowskiej i Szefer (15)
w tym produkcie ilo$¢ cynku wynosi 2,7 mg/100 g. Pieczywo lekkie zytnie zawiera



200 A. Filipiak-Florkiewicz i wspotpr. Nr 2

natomiast 2,1 mg cynku /100 g tego produktu. Kunachowicz i wspotpr. (11) okreslili
zawarto$¢ cynku w ptatkach zytnich na poziomie 2,51 mg/100 g.

Nieznacznie mniej cynku oznaczono w ptatkach pszennych (2,56 mg/100 g).
Wedtug Kunachowicz i wspotpr. (11) zawarto$¢ tego pierwiastka w ptatkach pszen-
nych wynosi 2,5 mg/100 g. Platki jgczmienne zawieraty 2,18 mg cynku w 100 g.
Uzyskany wynik jest zblizony do warto$ci podawanej przez Kunachowicz i wspotpr.
(11).

Polifenole sa zwiazkami pochodzenia roslinnego, ktére naleza do grupy
przeciwutleniaczy podstawowych. Wchodza one w sktad tzw. grupy naturalnych
substancji nieodzywczych, wraz z innymi zwigzkami przeciwutleniajacymi (m.in.
fitynianami, mikrosktadnikami oraz wit. E). ich dziatanie polega na zmiataniu wol-
nych rodnikéw inicjujacych proces utleniania, chelatowaniu jondw metali katalizu-
jacych utlenianie, hamowaniu aktywnos$ci enzymow utleniajacych i aktywacji enzy-
mow przeciwutleniajacych oraz petnieniu roli substancji redukujacych i zwiazkow
laczacych tlen singletowy.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju produktu. W zarodkach orkiszowych wynosita ona 322,0 mg/100 g suche;j
masy. Zdaniem Worbiej i wspotpr. (16) otrgby orkiszowe zawieraja 210 mg zwiazkow
fenolowych/100 g, natomiast cate ziarno 170 mg/100 g. Ci sami autorzy wskazuja, ze
zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w mace orkiszowej wynosi 130 mg/100 g.

Mniejsza zawarto$cia zwiazkow fenolowych (216,8 mg/100 g) odznaczaty si¢
zarodki pszenne. Zblizona ilo$¢ tych sktadnikow (205,5 mg/100 g) zawieraly otrgby
pszenne. W pracy Hosseinian i Mazza (17) zawarto$¢ tych zwiazkow w otrgbach
pszennych byta wyzsza i wynosita 442,7 mg/100 g.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w zarod-
kach pszenzytnich wynosita 187,6 mg/100 g. Wyzsze wartosci podaja Hosseinian
i Mazza (17). Wedtug autoréw, zawartos¢ polifenoli w otrgbach pszenzytnich wynosi
284,9 mg/100 g, natomiast w ptatkach 86,9 mg/100 g.

Przebadane zarodki zytnie zawieraly 145,2 mg GEA/100 g, a otrgby zytnie 142,1
mg/100 g. Wedtug Hosseinian i Mazza (17) zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w otre-
bach zytnich jest znacznie wyzsza i wynosi 257,3 mg/100 g.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze ptatki zytnie zawieraty 86,3 mg
zwiazkow fenolowych/100 g. Jeszcze mniejsza ilo$¢ tych sktadnikéw oznaczono
w otrgbach pszenno zytnich z zurawing (75,2 mg/100 g). W 100 g ptatkéw jecz-
miennych stwierdzono 59,2 mg zwiazkdéw fenolowych ogdtem, natomiast w ptatkach
pszennych tylko 55,0 mg. Mniejsza ilo$¢ polifenoli wykazano w otrgbach owsia-
nych (41,51 mg/100 g). Platki owsiane odznaczaty sig istotnie najnizsza zawartoscia
polifenoli wérod analizowanych produktéw, wynoszaca 37,8 mg/100 g. W swoich
badaniach Hosseinian i Mazza (17) wykazali, ze ilo§¢ tych sktadnikéw na poziomie
94,2 mg/100 g. Zdaniem Pigtkowskiej 1 wspolpr. (18) $rednia zawartos¢ zwiazkow
fenolowych w otrgbach owsianych wynosi 189,9 mg/100 g. Ci sami autorzy podaja,
natomiast ze cate ziarno owsa zawiera 181,1 mg polifenoli/100 g.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca i przeciwrodnikowa jest zwiazana przede wszyst-
kim z zawartos$cia zwiazkdéw fenylowych i zalezy od budowy chemicznej tych
zwiazkdw, a w szczegolnosci od rodzaju, liczby i miejsca polozenia podstawnikow
(grup OH 1 OCH;) w czasteczce oraz ich stezenia. Badane surowce odznaczaty
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si¢ zroéznicowana aktywnos$cia mierzona na podstawie wygaszania wolnego rodni-
ka ABTS. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zarodkéw pszenzytnich wyniosta 12,07
umol Tx/g. Hosseinian i Mazza (17) podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otrg-
bow pszenzytnich wynosi 25,4 umolTx/g, a platkow pszenzytnich — 13,4 pmolTx/g.
Otregby pszenne odznaczaty sig aktywnoscia przeciwutleniajaca na poziomie 9,65
umol Tx/g, co stanowito w przeliczeniu na sucha masg 10,63 pmol Tx/g. Wedtug
Hosseinian i Mazza (17) aktywno$¢ przeciwutleniajaca tych produktéow jest znacz-
nie wyzsza i wynosi az 66,5 umol Tx/g. Natomiast Gallardo 1 wspotpr. (19) podaja
w swojej publikacji, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrebow pszennych wynosi
tylko 5,68 umol Tx/g suchej masy. Mieszane otrgby pszenne i owsiane z zurawing
charakteryzowaty si¢ aktywnos$cia przeciwutleniajaca wynoszaca 7,92 pmol Tx/g,
a ptatki pszenne 6,21 pmol Tx/g.

Zarodki pszenne odznaczaty sig potencjalem przeciwutleniajacym na poziomie
12,4 umol Tx/g. W swojej publikacji Gallardo i wspotpr. (19) podaja, ze aktywnos¢
przeciwutleniajaca tych produktéw wynosita 9,3 umol TX/g suchej masy.

W otrebach owsianych aktywno$¢ przeciwutleniajaca wynosita 6,45 pmol Tx/g,
natomiast w ptatkach owsianych 6,21 umol TX/g. Wedtug Hosseinian i Mazza (17)
zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikéw w tych ptatkach ksztattowata si¢ na pozio-
mie 16,9 pmol Tx/g. Zarodki orkiszowe odznaczaty si¢ aktywnoscia przeciwutlenia-
jaca réwna 3,6 umol Tx/g suchej masy. Worobiej i wspolpr. (16) w swojej publikacji
podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otrab orkiszowych wynosi 4,31 mg Tx/g
suchej masy, maki orkiszowej 2,06 mgTx/g suchej masy, natomiast calego ziarna
orkiszu wynosi 2,86 mg Tx/g suchej masy.

Potencjat przeciwutleniajacy otrebow zytnich ksztattowat si¢ na poziomie 9,14
umolTx/g, co stanowito 9,8 umol Tx/g suchej masy. Nieco nizsze wartosci stwier-
dzono w przypadku ptatkow zytnich (8,63 pmol Tx/g suchej masy). Zarodki zytnie
wykazywaty natomiast wyzsza aktywnos$¢ antyutleniajaca (9,72 pmol Tx/g). Wedlug
Hosseinian i Mazza (17) aktywno$¢ ta jest zdecydowanie wyzsza i wynosi 63,8 pmol
Tx/g. Z kolei Gallardo i wspdtpr. (19) podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otreg-
bow zytnich wynosi 7,98 pmol TX/g suchej masy. Jest to ilo§¢ zblizona do danych
literaturowych. W ptatkach jgczmiennych zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow
ABTS wyniosta 10,93 umol TX/g suchej masy. Zhao i wspotpr. (20) podaja, ze ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca jeczmienia w zaleznosci od odmiany ziarna waha si¢
od 9,33 do 11,78 umol Tx/g suchej masy.

WNIOSKI

1. Ze wzgledu na morfologiczny podziat ziarna, najbogatsze w sktadniki bioak-
tywne byly zarodki zbozowe, a nastgpnie otrgby.

2. Sposrod wszystkich przebadanych produktow najlepszym zrodlem blonnika
pokarmowego byty otrgby pszenne i zytnie.

3. Zarodki zbozowe odznaczaly si¢ najwyzsza aktywnoscia antyutleniajaca oraz
najwyzsza zawartoscia cynku i zwiazkow fenolowych.

4. Zarodki pszenicy orkiszowej posiadaty najwyzszy potencjat przeciwutlenia-
jacy oraz najwyzsza zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych.
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A. Filipiak-Florkiewicz, A. Florkiewicz, K. Deren
CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN SELECTED PROCESSED CEREAL PRODUCTS

Summary

It is generally recognized that whole cereal grains are good source of many bioactive compounds, and
the majority of them are located in outer layers of grain, i.e. bran (pericarp and seed coat), aleurone layer
and embryo/germ, and they are irretrievably lost during processing into fine white flour.

The aim of this study was to determine the content of bioactive components (dietary fiber, zinc, phenolic
compounds) in selected cereal products (embryos/germs, flakes, bran). Also the antioxidant potential of
these products was evaluated.

Due to the morphological division of the grain, the richest in bioactive components were the germs/
embryos and bran. Among the all investigated products, wheat and rye bran were the best source of dietary
fiber. Embryos were characterized by the highest antioxidant activity, as well as by the highest content
of zinc and phenolic compounds. Spelt wheat germ/embryos had the highest antioxidant potential and
the highest content of phenolic compounds.
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