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Celem pracy byla ocena wartosci odzywczej nasion orkiszu i produktéw or-
kiszowych. Wykazano, ze ziarno orkiszu charakteryzuje sie wysokim udziatem
sktadnikow odzywczych tj. biatka i tluszczu. Ponadto jest zvodlem blonnika, ale
Jjest ubogie w skrobie opornq. Zabiegi technologiczne zastosowane podczas wy-
twarzania produktow orkiszowych wplynely na zawartosé¢ skladnikéw pokarmo-
wych w tych produktach, a takze na ich wartos¢ odzywczq. Procesy zastosowane
podczas produkcji makaronu i kaszy wplynely na podwyzszenie strawnosci bial-
ka i skrobi w stosunku do ziarna. Ponadto we wszystkich produktach obnizyla sie
ilos¢ biatka, a w przypadku makaronu i maki, takze tluszczu.
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Orkisz (Triticum spelta) jest oplewionym i niewymlacalnym gatunkiem pszeni-
cy 1 nalezy do najstarszych roslin uprawnych. Od pozostatych gatunkow pszenicy
rozni si¢ zardéwno pod wzgledem genetycznym, morfologicznym, jak i uzytkowym.
Przez wiele lat uprawy orkiszu zmniejszaly si¢, ale obecnie wzrasta zainteresowanie
tym zbozem, ktore znajduje zastosowanie w produkcji zywnosci ekologicznej (1).
Pod wzgledem odzywczym orkisz jest charakteryzowany jako bardziej wartosciowe
zboze niz pszenica zwyczajna pod wzgledem zawartosci biatek i ich sktadu amino-
kwasowego, thuszczu, btonnika pokarmowego oraz witamin i sktadnikow mineral-
nych (2, 3, 4). Mniej prac poswigcono badaniom strawnosci i przyswajalnosci tych
sktadnikow zwlaszcza w produktach otrzymanych z tych nasion.

MATERIAL I METODY

Materialem doswiadczalnym byto ziarno orkiszu ozimego odmiany Schwaben-
korn ze zbioréw w 2007 roku oraz produkty z niego otrzymane, tj. maka graham typu
1850 (wyciag ok. 85%), makaron razowy wyprodukowany z maki graham, otrgby
1 kasza. Wszystkie badane produkty byty produktami handlowymi i pochodzity od
jednego producenta. Probki produktéw przed oznaczeniem zmielono w mtynku do
kawy. Zawartos¢ wody, popiohu, thuszczu, btonnika pokarmowego i azotu (metoda
Kjeldahla) wyznaczano metodami znormalizowanymi (5).

Strawno$¢ skrobi in vitro oznaczano metoda Englysta (6) w modyfikacji Kuma-
ri 1 wspotpr. (7). Do hydrolizy skrobi stosowano pankreatyng, amyloglukozyda-
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z¢, 1 inwertazg. Do pomiarow ilosci uwolnionej glukozy po 20 min (RDS) i 120
min (SDS) trawienia oraz po calkowitym strawieniu stosowano test enzymatyczny
GAGO-20 (Sigma). Natomiast ilo$¢ skrobi opornej wyznaczano stosujac metode
Goniego 1 wspotpr. (8). Uwolniong glukozg podczas trawienia skrobi opornej po jej
uprzednim rozpuszczeniu w KOH oznaczano po reakcji z kwasem dinitrosalicylo-
wym mierzac absorbancj¢ w spektrofotometrze (Shimadzu, UV-1201V) przy 550
nm. Strawnos¢ in vitro biatek oznaczano metoda wieloenzymatyczna (5), stosujac
enzymy firmy Sigma: pronazg, peptydaze, chymotrypsyng oraz trypsyng.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wilgotno$¢ ziarna orkiszu oraz otrab i kaszy byla na tym samym poziomie i wy-
nosita okoto 14% (tab. I). Otrzymana warto$¢ dla otrab byla wyzsza od maksy-
malnej warto$ci podawanej w normach dla spozywczych otrab zbozowych (10%).
Natomiast zawartos¢ thuszczu w ziarnie orkiszu wynosita 2,99% sm. i byta wicksza
od wartosci podawanych dla jego innych odmian, tj. 1,99-2,34% s.m. (4), a w mace
wynosita 0,74% sm i byta nizsza od wartosci, podawanych dla odmiany Rouquin,
tj.1,58% sm (9). Najwigksza ilo$¢ biatka stwierdzono w ziarnie, tj. 14,62% w s.m.
i byta ona wyzsza od wartosci podawanych dla tej samej odmiany, tj. 12,69% s.m.
(10), ale miescita si¢ w przedziale podawanym dla innych odmian pszenicy orkisz,
tj. 13—16,4% s.m. (2, 4). Natomiast nizsza od ziarna ilo$¢ biatka zawierata kasza, tj.
12,55% s.m. oraz otr¢by, tj. 13,76% s.m. i byla to warto$¢ nizsza niz podawana dla
otrgbdw pszennych, tj. 16,49% s.m. (11).

Tabela I. Wilgotno$¢, zawarto$¢ ttuszczu i biatka oraz strawno$¢ biatka w nasionach orkiszu i produktach
orkiszowych

Table I. The moisture, fat and protein content and protein digestibility in spelt grain and products

Wilgotnosc¢ Ttuszcz Zawartos$¢ biatka | Strawnos¢ biatka
Produkt
% % s.m. % s.m. %

Ziarno 13,65%" + 0,20* 2,99% + 0,23 14,62%"" = 0,15* 82,6° + 0,4
Maka 14,55° = 0,09 0,74°> + 0,08 11,312+ 0,05 87,1° + 0,4
Kasza 13,95% + 0,13 2,38% = 0,07 12,55¢ + 0,03 83,22 = 0,5
Makaron 8,53¢ + 0,41 1,93¢ + 0,29 10,749 = 0,01 84,9°+ 1,0
Otreby 14,092 + 0,79 3,32¢ + 0,40 13,76'+ 0,03 76,5 + 0,8

* + odchylenie standardowe.
** Te same litery w kolumnie oznaczajg brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $rednimi
(p>0,95).

Bialko makaronu i maki charakteryzowalo si¢ najwigksza strawno$cia wynoszaca
odpowiednio 84,9% i 87,1%. W makaronie wysoka strawnos¢ jest prawdopodobnie
wynikiem stosowanych proceséw termicznych, ktore powoduja czesciowa denatura-
cj¢ biatek oraz inaktywacje inhibitoréw enzymatycznych. Strawnos$¢ biatka w kaszy
i ziarnie byla nizsza i wynosita ok. 83% (rd6znice statystycznie nieistotne). Uzyskane
wyniki sg bardziej zréznicowane niz podawane w literaturze dla biatek maki, ziarna,
kaszy manny i maki i makaronu z orkiszu, ktore mieszcza si¢ w waskim zakresie
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86,2-86,7% (3). W pracy najmniejsza strawnos¢ posiadaty otreby (ok. 76,5%), ktore
sg zrodtem sktadnikow odzywczych, ale sa one niedostgpne lub trudno dostgpne dla
enzymow z powodu uwigzienia wewnatrz $cian komorkowych zbudowanych z ara-
binoksylanéw i celulozy i dodatkowo inkrustowanych lignina.

Tabela Il. Catkowita strawno$¢ skrobi oraz zawarto$¢ skrobi szybko trawionej (RDS), wolno trawionej (SDS)
i skrobi opornej (RS) w nasionach orkiszu i produktach orkiszowych

Table Il. Total starch digestibility and of rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch (SDS) and
resistant starch (RS) content in spelt grain and products

Ziarno 5,932+ 1,04 28,552+ 3,40 |47,49°+0,60 |69,63* +0,35 |0,30% = 0,01
Maka 4,502+ 0,89 34,16°+1,73 |55,68°+2,15 |68,292+2,26 |(0,24° + 0,03
Kasza 7,50° = 0,70 28,74* + 0,86 |39,17¢+1,59 |76,312°+3,28 (0,322 + 0,02
Makaron 13,38+ 0,02 |26,712c+259 (4435¢+1,34 |84,41°+5,40 -

Otreby 10,03¢+£0,63 |20,91cx1,70 |[44,27¢+0,05 |69,88%* =240 |0,24* = 0,01

* + odchylenie standardowe
** Te same litery w kolumnie oznaczajg brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $rednimi
(p=>0,95).

Najwyzszg strawnoscia skrobi charakteryzowaly sie kasza i makaron natomiast
w pozostatych produktach, tj. w mace, ziarnie i otrebach jej wartos¢ ksztaltowala sie
na jednakowym poziomie ok. 70% (tab. II). We wszystkich produktach udziat skrobi
szybko trawionej (RDS) byt znacznie nizszy niz udziat skrobi wolno trawionej (SDS).
Najwigcej skrobi szybko trawionej zawierat makaron, w ktorym jej udziat wynosit ok.
30,18% catkowitej ilosci skrobi. W kaszy i otrebach udziat tej frakcji ksztattowat sie
na podobnym poziomie, tj. ok. 20%. Najmniejszg zawartoscia RDS wynoszaca ok.
8% charakteryzowata si¢ maka. Wysoka strawnosc¢ skrobi zawartej w makaronie i ka-
szy moze by¢ wynikiem zastosowanych podczas ich produkcji proceséw termicznych.
Strawno$¢ skrobi podwyzszyta si¢ w nich w stosunku do ziarna o ok. 20%. Produkty
te charakteryzowaty si¢ takze wyzszym od ziarna udzialem RDS. Strawnos¢ skrobi
w badanej mace orkiszowej wynosita ok. 68% i byta stosunkowo niska w poréwnaniu
z danymi przedstawionymi w literaturze, np. w biatej mace pszennej wynosita ok. 97%,
a udzial poszczegdlnych frakcji byt na jednakowym poziomie ok. 48% w stosunku do
ilo$ci skrobi catkowitej. Natomiast w innych badaniach strawnos¢ skrobi w nasionach
orkiszu wahata si¢ od 8,5-13,5% w zaleznosci od sposobu przemiatu i byta nizsza od
pszenicy zwyczajnej, tj. 14,2—19,5% (12), a wyniku obrdobki termicznej w produktach
otrzymanych z orkiszu w byta wyzsza i wynosita 63-84% (1, 12).

We wszystkich produktach ilo$¢ skrobi opornej (RS) wynosita ponizej 1%. Po-
dobne wyniki dla maki pszennej uzyskal Goni i wspolpr. (8), ktora zaliczyli do pro-
duktéw stanowiacych nieznaczace zrédto skrobi opornej (<1% RS). Badania 5 od-
mian nasion orkiszu wykazaly, ze jej ilo§¢ waha si¢ w szerokim zakresie od 0,45%
do 5,21% (12), a wigc jest uwarunkowana w znacznym stopniu jego odmiang. Ozna-
czona ilos¢ RS jest uzalezniona réwniez od zastosowanej metody oraz od sposo-
bu przygotowania probki. W natywnych nasionach pszenicy dominujacym typem
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skrobi opornej jest typ RS1, ktorej opornosc jest tracona po doktadnym rozdrobnie-
niu produktu. Natomiast w produktach poddanych obrobce termicznej zawarto$é
RS jest uwarunkowana zachodzacymi procesami retrogradacji amylozy (6). Jednak
przeprowadzone badania (12) wykazaly, ze w pieczywie przygotowanym z maki
o wysokiej zawartosci RS (4%) jej ilo$¢ zmalata do poziomu 1-1,25%. W pracy
réwniez obserwowano nieznaczne jej obnizenie w makaronie, w czasie produkcji
ktérego stosowana jest obrobka termiczna.

Tabela lll. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego oraz jego frakcji nierozpuszczalnej (NDF) i rozpuszczalnej (SDF)
w nasionach orkiszu i produktach orkiszowych

Table lll. The dietary fiber and their non soluble content in spelt grain and products

Produktu %NE-[I;- %SE;- Bionnt;o( ;:-?:]Ifowity
Ziarno 11,12" = 0,1* 2,62 0,1 13,72 = 0,1
Maka 53>+ 0,1 2,1° = 0,1 7,4° = 0,1
Kasza 10,9¢ + 0,1 2,8% + 0,1 13,6 = 0,1
Makaron 4,5¢ + 0,1 3,84+ 0,1 8,3°+ 0,2
Otreby 22,1° + 0,1 3,0c = 0,1 25,19+ 0,1

* + odchylenie standardowe
** Te same litery w kolumnie oznaczajg brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami $rednimi
(p>0,95).

Oznaczona catkowita zawarto$¢ btonnika (tab. III) w ziarnie byta wysoka (13,7%
s.m) i zblizona do wartosci uzyskanych w badaniach 3 odmian pszenicy orkisz, tj.
12,9-13,85 s.m. i wyzsza niz w 2 odmianach pszenicy zwyczajnej, tj. 12,3 1 12,8%
s.m. (1). W produktach z orkiszu najwigksza zawartoscig btonnika (25,1% s.m.) w po-
réwnaniu z innymi produktami odznaczaty si¢ otrgby orkiszowe, ktérych glownym
sktadnikiem sa warstwy peryferyjne ziarna najbogatsze w blonnik. Uzyskana ilo$¢
jest jednak mniejsza od wynikow otrzymanych podczas badania otrgbéw pszennych
(11), tj. 50,7%. Jednak zawartos¢ blonnika w otrgbach cechuje bardzo duza rozpig-
tos¢ ze wzgledu na niejednolitos$¢ sktadu otrab. Najmniej btonnika zawierata maka,
tj. 7,4% s.m., poniewaz w czasie przemiatu ziarna na make, najbogatsze w btonnik
pokarmowy zewngtrzne czesci ziarna sa odrzucane (13). Stad ilo$¢ btonnika zmniej-
sza si¢ w miar¢ obnizania si¢ wyciagu maki. Jednak uzyskana w pracy jego ilo$é
jest wysoka w poréwnaniu z danymi literaturowymi, tj. 1,76% (9) czy 4,4% (1) ze
wzgledu na niski wyciag badanej maki (ok. 85%). Zawarto$¢ btonnika w makaronie
orkiszowym (8,3% s.m.) byta pordwnywalna z wartoscia dla makaronu petnoziarni-
stego z ziarna orkiszu odmiany Hercule, tj.7,5% s.m (1).

We wszystkich produktach dominowaty frakcje blonnika nierozpuszczalnego
(NDF), ale jego udzial byt rézny, np. w otrebach stanowit ponad 88% calkowitego
btonnika, a w mace ponad 50%. Tak wysoki udziat NDF w otrgbach wiaze si¢ z tym,
ze celulozy i ligniny wystepuja w peryferyjnych czesciach ziarna, ktére sa glownym
ich sktadnikiem. Natomiast udziat btonnika rozpuszczalnego w mace zalezy od jej
wyciagu, poniewaz obnizenie wyciagu maki ze 100% do 66% powoduje zwigksze-
nie jego udzialu nawet o 50% (4).
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WNIOSKI

1. Ziarno orkiszu charakteryzuje si¢ wysokim udzialem sktadnikow odzywczych
tj. bialka, sktadnikéw mineralnych i ttuszczu i ponadto jest zrodtem btonnika, ale
jest ubogie w skrobi¢ oporna.

2. Procesy zastosowane podczas produkcji makaronu i kaszy wptynely na pod-
wyzszenie strawnosci biatka i skrobi w tych produktach w stosunku do ziarna. Po-
nadto we wszystkich produktach obnizyta si¢ ilos¢ biatka, a w przypadku makaronu
1 maki takze thuszczu.
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THE CHARACTERISTIC AND NUTRITIONAL VALUE OF SPELT GRAIN
AND ITS PRODUCTS

Summary

The aim of this research was the characteristic of nutritional value of spelt grains and its products. It
was shown that spelt grain is rich in such nutritional ingredients as protein and fat. Furthermore is source
of fiber, but is poor in resistant starch. The technological processing used while spelt products manufacture
influenced the amount of nutritional ingredients and nutritional value. The process used during pasta and
groats production resulted in increased protein and starch digestibility in those products comparing with
spelt grain. What is more, in all products the content of protein was lower. In case of pasta and flour the
content fat.
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