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Badano zawartosé o-tokoferolu, polifenoli i aktywnosé antyoksydacyjng
kaszek jeczmiennych, owsianych i gryczanych oraz otrzymanych z nich
ekstrudatow. lIlosci a - tokoferolu w kaszkach jeczmiennej i owsianej byly
porownywalne i wyzsze niz w kaszce gryczanej. Zawartosé¢ o - tokoferolu we
wszystkich badanych ekstrudatach byla nizsza w stosunku do surowcow.
Najwyzszq zawartos¢ polifenoli i aktywnos¢ antyoksydacyjng wykazywaty
kaszka i ekstrudat gryczany.

Proces ekstruzji wplywal na zmniejszenie aktywnosci antyoksydacyjnej
w ekstrudatach gryczanym i jeczmiennym, natomiast w ekstrudacie owsianym
aktywnosé ta byla zblizona do surowca.

Hasta kluczowe: jeczmien, owies, gryka, ekstruzja, aktywno$¢ antyoksydacyjna,
polifenole, o — tokoferol.

Key words: barley, oat, buckwheat, o — tocopherol, polyphenols, antioxidant
activity.

W  ostatnich latach ros$nie zainteresowanie wykorzystaniem do celow
konsumpcyjnych zb6z takich, jak owies, jeczmien czy gryka. Zboza te poza
cennymi, podstawowymi skladnikami odzywczymi, stanowig zrédto wielu
substancji bioaktywnych, glownie btonnika pokarmowego i przeciwutleniaczy,
waznych ze wzgledu na ich istotng role w profilaktyce chordéb cywilizacyjnych,
m.in: chordb serca i uktadu krgzenia, otyloséci, cukrzycy czy nowotwordw (1 - 4).

Wsérdd przeciwutleniaczy w owsie, jeczmieniu i gryce znajdujg si¢, miedzy
innymi: fenolokwasy, flawonoidy, lignany, tokoferole. W grupie tych zwiazkow
szczegolng aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wykazujg flawonoidy, wystepujace,
przede wszystkim, w gryce: rutyna, kwercetyna, witeksyna i in.
oraz w jeczmieniu — katechiny, proantocyjanidyny i flawonole (2, 3). Najwazniejsza
pod wzgledem wystepowania grupg przeciwutleniaczy w ziarnach zb6z stanowia
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kwasy fenolowe. W rodzimych zbozach wystepuja one w duzych ilosciach,
zwlaszcza w owsie, zycie i pszenicy (przewaznie w zewnetrznych warstwach
ziarna), natomiast jeczmien i gryka nie sg ich bogatym zréodlem. Glownymi
kwasami znalezionymi w ziarnach zb6z sg kwasy hydroksycynamonowe - kwas
ferulowy i p — kumarowy, kawowy, synapinowy) i benzoesowe — wanilinowy
i syringinowy (2, 4, 5). Ponadto unikatows, wystepujaca tylko w owsie, grupg
pochodnych kwaséw cynamonowych s3 awenantramidy - zwigzki o silnych
wilasciwosciach antyoksydacyjnych, antyaterogennych i przeciwzapalnych oraz
antyalergicznych (2, 3).

Wiasciwosci przeciwutleniajagce wsrod zwigzkow wystepujacych w zbozach
wykazuje tez witamina E. Najwicksza zawartoscia tokoferoli cechuje si¢ ziarniak
gryki, mniejszg ich ilo§¢ zawiera ziarno jeczmienia, a najmniej — ziarno owsa
3,5,6).

Zawartos¢ zwigzkow antyoksydacyjnych w zbozach 1 produktach z nich
otrzymanych zalezy od wielu czynnikoéw, np. gatunku zb6z, warunkéw uprawy,
czynnikéw Srodowiskowych, sposobu i warunkow przetwarzania zb6z, przy czym
wplyw proceséw przetworczych, zwlaszcza obrdbki termicznej na poziom tych
substancji 1 ich wlasciwosci antyoksydacyjne, oceniany jest roznie
w poszczeg6olnych badaniach (5, 7-11).

W ramach niniejszej pracy okreslono zawarto$é polifenoli i a-tokoferolu oraz
wlasciwosci antyoksydacyjne surowcow gryczanych, jeczmiennych i owsianych
oraz otrzymanych z nich ekstrudatow.

MATERIAL I METODY

Materiat badany stanowity kaszki gryczane, jeczmienne i owsiane oraz otrzymane
z nich ekstrudaty. Odpowiednio rozdrobnione surowce (< 800um) nawilzano 3-6%
roztworem wodnym soli kuchennej (zaleznie od wilgotnoséci wyjSciowej surowca)
do ok. 30% i po 2-godzinnym kondycjonowaniu poddawano procesowi ekstruzji
w krajowej, prototypowej wyttaczarce dwuslimakowej (typ 2T9/4,5M) w zakresie
temperatur od 70 do 175°C, przy predkosci obrotowej §limakow ok. 20 obrmin™.
Obrobke technologiczng prowadzono w Zakladzie Do$wiadczalnym Oddziatu
Koncentratéw Spozywczych i Produktow Skrobiowych IBPRS.

W kaszkach i otrzymanych z nich ekstrudatach oznaczano: zawarto$¢ witaminy E
(frakeji o—tokoferolu) — metoda HPLC wg PN-EN 12822:2002, zawarto$¢ sumy
polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy) z wykorzystaniem reakcji
z odczynnikiem fenolowym Folina i Ciocalteu wedtug Singletona i Rossiego (12),
aktywno$¢ antyoksydacyjna (w przeliczeniu na Trolox) wobec odczynnika DPPH
wedhug Nuutila i wspotpr. (13) oraz Chu i wspétpr. (14) i wobec odczynnika ABTS
wedhug Re i wspotpr. (15).

Zwiazki fenolowe ekstrahowano, wytrzasajac 1g zmielonej na make proby z 10
ml 70% (v/v) wodnego roztworu acetonu w temperaturze 20°C (ekstrakcja
jednokrotna). Oznaczenia wykonywano w 2 powtorzeniach.
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Analize statystyczng wynikow przeprowadzono testem t-Studenta na poziomie
istotnosci p<0,05 (program Statistica 5.0).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawartosci a-tokoferolu oraz sumy polifenoli w kaszkach
i otrzymanych z nich ekstrudatach przedstawiono w tabeli I.

Tabela |. Zawarto$¢ a-tokoferolu i sumy polifenoli w kaszkach i ekstrudatach jeczmiennych, owsianych i gryczanych
Table |. Total polyphenols and a-tocopherol content in barley, oat and buckwheat grits and extrudates

Zawarto$¢ substancji przeciwutleniajgcych

Lp. Surowiec a-tokoferol suma polifenoli

Produkt pg/g s.m. mg GAE/g s.m.

X¢rt SD

1. Kaszka jeczmienna 5,36%+ 0,19 1,292+ 0,05
2. | Ekstrudat jeczmienny 4,32" + 0,29 0,80° + 0,02
3. Kaszka owsiana 5,80% + 0,36 0,64 + 0,02
4. | Ekstrudat owsiany 1,60° + 0,24 0,49 + 0,01
5. Kaszka gryczana 2,05% + 0,47 2,21% + 0,06
6. | Ekstrudat gryczany 0,99° +0,19 1,56+ 0,09

Objasnienia / Explonatory notes

Odmiennymi literami a,b zaznaczono réznice istotne statystycznie na poziomie a = 0,05 migdzy kaszkami i ekstrudatami
dla poszczegdinych rodzajow zbéz (w kolumnach) / Different letters a,b marked statistically significant differences at
a = 0,05 between grits and extrudates for every sort of cereals (in columns).

Zawartos¢ a-tokoferolu, najbardziej aktywnej biologicznie frakcji witaminy E
w badanych surowcach - jeczmiennym i owsianym byta poréwnywalna, wynoszgc
odpowiednio 5,36 ug/g s.m. i 5,80 pg/g s.m., podczas gdy w kaszce gryczanej
zawarto$¢ ta byla ponad 2-krotnie nizsza. Zdaniem takze innych autorow ilo$é
o-tokoferolu w ziarnie jeczmienia i owsa jest porownywalna, lecz np. Tiwari
i Cummins (10) notowali jg na poziomie wyzszym - od okoto 6,4 do 9,3 ug/g,
natomiast Zielinski i wspotpr. (5) - tylko na poziomie okoto 2,2-2,8 pg/g s.m.

Otrzymane w procesie ekstruzji produkty wykazywaly znacznie obnizong
zawarto$¢ oa—tokoferolu w odniesieniu do odpowiadajacych im surowcow.
Zawartos¢ ta wynosita: 4,32 pg/g s.m. w ekstrudacie jeczmiennym (p<0,05), 1,6
ug/g s.m. - w owsianym (p<0,05) i 0,99 pg/g s.m. (p<0,05) - w gryczanym., a tym
samym oznaczata ubytek tej frakcji witaminy E odpowiednio o okoto 20%, 73%
1 52% w stosunku do poszczeg6lnych surowcdéw. W pracach wspomnianych wyzej
autorow notowany ubytek o-tokoferolu podczas ekstruzji wzrastal wraz
z temperaturg procesu w zakresie od 60% do 90% (5, 10). Spotykane s3 jednak
opinie o stabilnosci witaminy E, wlasnie ze wzgledu na wysoka temperaturg i krotki
czas jej dziatania w tym procesie (10, 11).

Najwyzszg zawarto$¢ polifenoli w niniejszej pracy stwierdzono w kaszce
gryczanej — 2,21 mg GAE/g s.m. Ilo§¢ ta byta prawie 2 - krotnie wyzsza niz
w kaszce jeczmiennej i 3,5 - krotnie wyzsza niz w owsianej. Podobng zalezno$é
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obserwowano w ekstrudatach otrzymanych z tych surowcow; suma polifenoli
w ekstrudatach: gryczanym, jeczmiennym i owsianym wynosita bowiem kolejno:
1,56, 0,8 i 0,49 mg GAE/g s.m. (p<0,05). Ubytek polifenoli w poszczegdlnych
ekstrudatach w stosunku do surowcow siegal odpowiednio 30%, 38% i 23%.

Jak wynika z danych w tabeli 1lI, najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng
wykazywaty, zarowno surowiec jak i ekstrudat gryczany.

Tabela Il. Aktywno$¢ antyoksydacyjna kaszek i ekstrudatow jeczmiennych, owsianych i gryczanych

Table Il. Antioxidant activity of barley, oat and buckwheat grits and extrudates

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
Lp. Surowiec ABTS DPPH
Produkt mg Troloksu/g s.m. mg Troloksu/g s.m
X¢rt SD

1. Kaszka jeczmienna 2,462+ 0,01 1,772+ 0,01
2. | Ekstrudat jeczmienny 1,78" + 0,03 1,24" + 0,01
3. Kaszka owsiana 1,11*+ 0,09 0,61° + 0,06
4. Ekstrudat owsiany 1,18%+ 0,03 0,73%+ 0,08
5. Kaszka gryczana 8,45% + 0,04 2,30% + 0,05
6. | Ekstrudat gryczany 5,54" + 0,07 1,88" + 0,02

Objasnienia — jak w tabeli | /Explonatory notes — as in table I.

Aktywno$¢ kaszki gryczanej, mierzona metodg z odczynnikiem DPPH,
wynoszaca 2,30 mg Troloksu/g s.m., byla prawie 1,5-krotnie wyzsza niz kaszki
jeczmiennej i ponad 3,5-krotnie wyzsza niz kaszki owsianej, natomiast aktywno$é
antyoksydacyjna oznaczona metoda z odczynnikiem ABTS w surowcu gryczanym
na poziomie 8,45 mg Troloksu/g s.m. byla odpowiednio 3,5-krotnie i 7,5-krotnie
wyzsza niz w surowcu jeczmiennym i owsianym. Wedhlug danych literaturowych,
zarowno zawarto$¢ jak i wlasciwosci antyoksydacyjne zb6z oceniane sg czesto na
innym poziomie, jakkolwiek potwierdzajg tendencje obserwowane w niniejszej
pracy (6, 8, 9).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna badanego ekstrudatu gryczanego mierzona metoda
z odczynnikiem DPPH byla najwyzsza, wynoszac 1,88 mg Troloksu/g s.m.,
podczas gdy w ekstrudatach jeczmiennym i owsianym stanowita odpowiednio: 1,24
i 0,73 mg Troloksu/g s.m. Podobng zalezno$¢ obserwowano w przypadku
aktywnos$ci mierzonej z odczynnikiem ABTS, gdzie dla ekstrudatu gryczanego
osiggneta ona warto$¢ 5,54 mg Troloksu/g s.m. a dla jeczmiennego i owsianego
odpowiednio - 1,78 i 1,18 mg Troloksu/g s.m.

Proces ekstruzji spowodowatl istotne obnizenie aktywnoS$ci antyoksydacyjnej
mierzonej obiema metodami, zardbwno w ekstrudacie gryczanym - odpowiednio
o okoto 18% (DPPH) i o okoto 35% (ABTS), jak i jeczmiennym — analogicznie
0 30% i 28%, podczas gdy w ekstrudacie owsianym warto$ci obu parametréw byty
na poziomie zblizonym do surowca.

Wyniki badan naukowych w pi$miennictwie, dotyczace wplywu ekstruzji lub
innych proceséw termicznych na zawarto$¢ polifenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna
sa natomiast do$¢ zréznicowane. Na przyktad Sensoy i wspotpr. (9) nie
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obserwowali zmian omawianych parametréw w procesie ekstruzji maki gryczanej,
uznajac ze prawdopodobng przyczyng ich stabilnosci mogla by¢ wysoka
temperatura i bardzo krotki czas procesu (kilkanascie sekund), podczas gdy
Dietrych-Szostak i Oleszek (7) wykazywali wzrastajace straty flawonoidow
i znaczny spadek aktywno$ci antyoksydacyjnej gryki wraz ze wzrastajacg
temperaturg i czasem trwania proceséw termicznych. W innych badaniach Zielinski
i wspotpr. (5) notowali znaczny wzrost zawartosci kwasow fenolowych
i aktywnosci antyoksydacyjnej w produktach jeczmiennych i owsianych po procesie
ekstruzji, co zdaniem autorow moglo by¢ spowodowane np. uwalnianiem si¢
wolnych kwasoéw z potaczen estrowych w tym procesie i ich wigkszg dostepnoscia
w wykonywanych oznaczeniach.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ oznaczanego o- tokoferolu we wszystkich badanych ekstrudatach

byla nizsza w stosunku do surowcOw; najwigksze straty a- tokoferolu pod
wptywem ekstruzji nastgpily w surowcu owsianym a najmniejsze w jeczmiennym.
2. Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjng wykazywaty
surowiec i ekstrudat gryczany.
3. Proces ekstruzji wplywal na zmniejszenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej w
ekstrudatach gryczanym 1 jeczmiennym, natomiast w ekstrudacie owsianym
aktywnos¢ ta byta zblizona do surowca.

M. Kulczak, K. Przygonski, M. Remiszewski
ANIOXIDANT ACTIVITY OF SELECTED EXTRUDATED CEREAL PRODUCTS
Summary

The aim of the study was evaluation of antioxidant properties of barley, oat and buckwheat
extrudates. Total polyphenols, a-tocopherol content and antioxidant activity by DPPH and ABTS
methods were determined in barley, oat and buckwheat grits and the products obtained from them
during extrusion cooking. The contents of a-tocopherol in barley and oat grits were comparable and
twice higher than in buckwheat grit. In the extrudates obtained from them the contents of a-tocopherol
decreased by about 20%, 73% and 52%, respectively. The highest contents of total polyphenols, and
antioxidant activity in buckwheat grit and extrudate were stated. A low level of these parameters was
noted in the barley while the lowest - in the oat grits and corresponding extrudates. The antioxidant
activity of barley and buckwheat extrudates decreased relatively in the grits and it was unchanged in oat
products.
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