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ALICJA KAWKA

WSPOLCZESNE TRENDY W PRODUKCJI PIEKARSKIEJ —
WYKORZYSTANIE OWSA I JECZMIENIA JAKO ZBOZ
NIECHLEBOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono informacje dotyczace produkcji i kierunkow uzytkowania zbéz w Polsce
oraz strukturg asortymentowa pieczywa i jego znaczenie w racjonalnym zywieniu. Zaprezentowano nowe
trendy w produkcji pieczywa, uwzgledniajac mozliwos¢ stosowania owsa lub jgczmienia i ich produktow,
jako naturalnych, funkcjonalnych zamiennikéw maki chlebowej oraz wykorzystanie naturalnych zakwa-
soOw celem uzyskania nowych rodzajéw pieczywa pszenno-owsianego lub pszenno-jgczmiennego o wia-
sciwosciach funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: zboza, produkty owsiane i jeczmienne, pieczywo, sktadniki chemiczne, hipercholestero-
lemia, wskaznik glikemiczny

Wprowadzenie

Zboza od najdawniejszych czasow sa waznym pozywieniem cztowieka.
W $wiatowej produkcji dominuja trzy zboza — pszenica, kukurydza i ryz, ktore wraz
z jeczmieniem naleza do grupy zbo6z charakteryzujacych si¢ najwyzsza dynamika
wzrostu produkcji oraz wydajnosci z hektara (tab. 1). Inna tendencja wystepuje
W uprawie zyta — przy wzroscie wydajnosci z hektara maleje zar6wno powierzchnia
jego uprawy, jak i wielko§¢ produkcji. Produkcja owsa wykazuje za$ systematyczna
tendencj¢ malejaca w wigkszos$ci krajow $swiata. Zmniejszanie jego produkcji jest re-
zultatem ograniczania powierzchni uprawy. Owies, w poréwnaniu z innymi zbozami,
charakteryzuje si¢ najnizszym poziomem wydajno$ci z hektara [9, 15, 16].

W Polsce kierunki zmian w produkcji zb6z sa podobne do tendencji swiatowych.
Wartosci produkcji zb6z przedstawione na rys. 1. sa $rednimi z pigcioletnich okresow.
W poszczegblnych latach ulegaty one wahaniom pod wptywem oddzialywania czynni-
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kow nie tylko klimatycznych, ale i ekonomicznych. W poczatkach lat 90. XX w., ze
wzgledu na dokonujace si¢ przemiany w rolnictwie i polskiej gospodarce, wahania te
byly dos¢ znaczne. W latach 1996 - 2005 nastapit wzrost produkcji pszenicy, nie-
znacznie jeczmienia oraz zmniejszenie produkcji zyta i owsa (rys. 1). Ogoélnie produk-
cja zboz chlebowych — pszenicy i zyta jest wigksza niz zboz niechlebowych — jeczmie-
nia i owsa.

Tabela 1
Swiatowa produkcja zbéz [mln ton].
World cereal production [million tonnes].
Produkty zbozowe Lata / Years
Cereal products 1980 1990 1995 2000 2005
Pszenica / Wheat 438 593 538 584 627
Kukurydza/ Maize 420 479 506 594 519
Ryz / Rice 394 521 546 594 632
Jeczmien / Barley 154 178 144 132 139
Zyto / Rye 24 37 22 20 15
Owies / Oat 41 39 30 26 23

Zrodho: whasne opracowanie na podstawie [45] / Source: the author’s own study based on [45].

W warunkach krajowych ziarno 4 podstawowych rodzajow zbdz jest wykorzy-
stywane na cele konsumpcyjne, paszowe i przemystowe. Ze zb6z chlebowych — psze-
nice i zyto, odpowiednio w ilosci 50 1 20 % ogdlnej produkcji przeznacza si¢ na spozy-
cie (rys. 2). Zboza te sa podstawowym surowcem dla przemystu zbozowo-
mitynarskiego. W procesie przemiatu ziarna uzyskuje si¢ rézne typy maki, ktéore w naj-
wigkszych ilo$ciach wykorzystuje przemyst piekarski. Zboza niechlebowe natomiast
przeznacza si¢ na cele konsumpcyjne tylko w ilosci okoto 15 % ogolnej produkc;ji.
Ziarno jeczmienia w ilosci okoto 5 % ogolnej produkeji stosuje si¢ jako surowiec do
produkeji kaszy i ptatkow jeczmiennych, a takze jako surowiec browarny do produkcji
piwa. Podobnie $rednio okoto 5 % ziarna owsa przeznacza si¢ na konsumpcj¢. Zboze
to jest waznym surowcem do produkcji ptatkow owsianych, a w ostatnich dekadach
takze otrab, maki i pgczaku owsianego, preparatow glukanowych itp.

Zboza i produkty zbozowe naleza do podstawowych artykuléw uzytkowych
pochodzenia ros§linnego. Sa bogate w sacharydy, w szczeg6lnosci w skrobig, umiarko-
wanie zasobne w biatko 1 zawierajq niewielka ilo§¢ lipidow, z wyjatkiem owsa (okoto
7 % lipidow).

Produkty te sa zrédtem wielu substancji bioaktywnych, m.in. btonnika pokarmo-
wego 1 przeciwutleniaczy, waznych z zywieniowego punktu widzenia. W dziennej racji
pokarmowej dostarczajg okoto 30 % energii i1 biatka oraz okolo 54 % sacharydow.
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Zatem produkty te nalezy dostarcza¢ do organizmu w mozliwie znacznych ilosciach,
gdyz wplywaja korzystnie na zdrowie i sa rekomendowane w zwalczaniu wspotcze-
snych chorob dietozaleznych [2, 3, 10, 18, 25, 34, 36, 42, 46].

9
8

1986-1990
7

1991-1995
6 7 1996-2000

I:l 2001-2005

Produkcja/ Production [mln ton / million ton]

Pszenica/Wheat Zyto/Rye Jeczmien/Barley Owies/Oat

Rys. 1. Produkcja zboz w Polsce.
Fig. 1. Cereal production in Poland.

Zalecane dzienne spozycie produktow zbozowych przez zdrowe osoby doroste
powinno ksztaltowac sig na poziomie 250 - 600 g, tj. od 5 do 11 porcji produktow zbo-
zowych, w zalezno$ci od wielkos$ci dziennego zapotrzebowania energetycznego oraz
zwyczajow zywieniowych. W Polsce natomiast poleca si¢ spozycie co najmniej 5 por-
cji przetworow zbozowych w ciagu dnia, przy czym jednej porcji produktow zbozo-
wych odpowiada 1 kromka chleba (okoto 50 g) lub !4 szklanki ugotowanych platkow,
ryzu, makaronu [3].

Swiatowe tendencje w przetworstwie zywnosci zmierzaja w kierunku szerszego
wykorzystania surowcow wartosciowych z zywieniowego punktu widzenia, w produk-
tach powszechnie konsumowanych m.in. w pieczywie. Proponuje si¢ zwigkszanie kon-
sumpcji produktow zbozowych produkowanych z calego ziarna o znacznym udziale
btonnika pokarmowego, witamin, sktadnikéw mineralnych i przeciwutleniaczy. Aktu-
alny udziat blonnika pokarmowego w pozywieniu krajowych konsumentdéw jest sto-
sunkowo niski, natomiast warto$¢ energetyczna diety jest nadmiernie wysoka.
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W zwiazku z powyzszym zachodzi konieczno$¢ dokonania zmiany asortymentu pie-
czywa dostepnego na krajowym rynku. W miejsce dotychczas przewazajacego na ryn-
ku pieczywa produkowanego z maki chlebowej jasnej, o obnizonej warto$ci odzyw-
czej, trzeba w maksymalnym stopniu produkowa¢ pieczywo ze znacznym udziatem
maki chlebowej ciemnej, bogatej w sktadniki bioaktywne m.in. btonnik pokarmowy.
W chwili obecnej nie docenia si¢ tez surowcow, ktore stanowia zroédto wielu znacza-
cych zywieniowo sktadnikow i moga by¢ stosowane jako sktadniki wzbogacajace wy-
roby piekarskie.
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Rys. 2. Kierunki uzytkowania zb6z w Polsce.
Fig. 2. Trends in using cereals in Poland.

Aktualnie coraz wigcej uwagi poswigca si¢ zbozom niechlebowym, z ktérych
owies i jeczmien, o wyjatkowych walorach dietetycznych i funkcjonalnych, powinny
by¢ stosowane, jako naturalne surowce wzbogacajace do produkcji pieczywa funkcjo-
nalnego.
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Struktura asortymentowa pieczywa w Polsce

W ostatnim dziesigcioleciu w Polsce, podobnie jak w wielu krajach europejskich,
zauwazalna jest tendencja spadkowa rocznego spozycia produktow zbozowych, w tym
pieczywa. W latach 2003 - 2007 konsumpcja produktéw zbozowych ogotem zmniejszyla
si¢ o okoto 13 %, a pieczywa, maki, kaszy i ptatkow zbozowych oraz ryzu odpowiednio
o okoto 14, 20, 24 1 8 % (tab. 2). Zwigkszylo si¢ jednak spozycie makaronow (o okoto
3 %) i innych produktow zbozowych (o okoto 21 %) np. preparowanego ziarna zbozo-
wego, produktow $niadaniowych, produktow przekaskowych, muesli itp. Wzrostowi
konsumpcji przypuszczalnie sprzyja wygoda ich przyrzadzania i przechowywania, zroz-
nicowanie asortymentowe, dynamiczna reklama i promocja organizowana przez naj-
wigkszych producentow, a takze relatywnie umiarkowany wzrost cen tych produktow.

Wedlug wstgpnych szacunkow branzy piekarskiej, w 2010 roku spozycie pieczy-
wa moze zmniejszy¢ si¢ do okoto 59,7 kg na osobg, co nie bedzie korzystne z zywie-
niowego punktu widzenia [52, 53].

Tabela 2
Spozycie produktow zbozowych na jedna osobg w gospodarstwach domowych [kg/miesiac].
Consumption of cereal products per one person in households [kg/month].
Produkty zbozowe Lata / Years
Cereal products 1999 2001 2003 2005 2007
Ogotem / Total 11,08 9,12 8,82 8,44 7,70
w tym / including:
Pieczywo / Bread 7,85 6,55 6,17 5,90 5,29
Maka / Flour 2,08 1,16 1,13 1,07 0,90
Kasze i platki / Groats and flakes 0,28 0,27 0,29 0,24 0,22
Makaron / Pasta or Noodles 0,25 0,35 0,37 0,36 0,38
Ryz / Rice 0,20 0,22 0,24 0,24 0,21
Inne / Other 0,42 0,57 0,58 0,63 0,70

Zrodto: whasne opracowanie na podstawie [45] / Source: the author’s own study based on [45].

W Polsce zarowno struktura spozycia, jak i struktura asortymentowa pieczywa,
zmieniala si¢ na przestrzeni lat. Niemniej jednak od ponad 20 lat pieczywo mieszane
jest podstawowym rodzajem pieczywa na krajowym rynku. Udzial maki pszennej ja-
snej w produkcji pieczywa mieszanego wynosi najczesciej od 60 do 70 %, a maki zyt-
niej jasnej 30 - 40 %. Niestety, coraz powszechniejsze jest pieczywo mieszane zawie-
rajace tylko 20 % maki zytniej jasnej i az 80 % maki pszennej jasnej. W strukturze
spozycia pieczywo mieszane stanowi okoto 65 %, a pieczywo pszenne i zytnie odpo-
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wiednio okoto 25 1 10 % ogdlnej produkcji. Zatem w grupie spozywanego pieczywa
niewielki jest udzial pieczywa najbardziej warto§ciowego z zywieniowego punktu
widzenia np. petnoziarnistego zytniego czy razowego [13, 25, 42].

Konsumenci krajowi, w przeciwienstwie do mieszkancow krajow skandynaw-
skich i Niemiec, nadal preferuja pieczywo mieszane produkowane z maki jasnej, za-
wierajacej mniej sktadnikow odzywczych i nieodzywczych niz maki ciemne.

Nalezy zaznaczy¢, ze im maka jest jasniejsza, w miar¢ obnizania jej wyciagu, tym
wigksza w niej zawarto$¢ skrobi. Zmniejsza si¢ natomiast zawarto$¢ biatka, lipidow
sktadnikéw mineralnych, btonnika pokarmowego oraz witamin z grupy B — tiaminy
(B1), pirydoksyny (Bg), kwasu foliowego (By), niacyny (B;) i tokochromanoli (witami-
ny E), a takze innych przeciwutleniaczy. W mace jasnej zawarto$¢ witamin: B, Bg, Bo,
i tokochromanoli jest o 80 % mniejsza w porownaniu z ich zawarto$cia w catym ziar-
nie. Dlatego tez maki chlebowe jasne (pszenne i Zytnie) sa mniej wartosciowe z punktu
widzenia zywienia cztowieka.

Maki zytnie jasne charakteryzuja si¢ wyzsza wartoscia odzywcza biatka niz maki
pszenne jasne, co zwigzane jest z obecnoscia w tych pierwszych wigkszej ilosci biatka
rozpuszczalnego, o bardziej zréwnowazonym sktadzie aminokwasowym [13]. Maki
chlebowe jasne, w porownaniu z makami ciemnymi, cechuja si¢ zdecydowanie mniej-
sza zawartoscia substancji bioaktywnych np. btonnika pokarmowego, przeciwutlenia-
czy, co z kolei ma odzwierciedlenie w pojemnos$ci przeciwutleniajacej gotowych wy-
robow [20, 34].

Wartos$¢ odzywcza pieczywa

Pieczywo w codziennej diecie cztowieka stanowi okoto 70 % wszystkich spozy-
wanych produktow zbozowych i jest niezwykle wazne, jaki rodzaj pieczywa spozy-
wamy. Znaczny udziat pieczywa w catodobowej racji pokarmowej wymaga dobrego
zbilansowania w nim sktadnikéw odzywczych, niezbednych do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu.

Surowce wykorzystywane do produkcji pieczywa, metody prowadzenia ciasta,
parametry procesu technologicznego, sktadniki dodane w celu zachowania lub popra-
wienia jakos$ci zywieniowej pieczywa maja bezposredni wptyw na jego sktad chemicz-
ny, wartos¢ odzywcza i energetyczna (tab. 3). Pieczywo ciemne np. Zytnie razowe,
produkowane z wartosciowej maki ciemnej, ma zdecydowanie wigksza zawarto$¢
waznych zywieniowo sktadnikow np. mineralnych (fosforu, wapnia, Zzelaza, manganu,
magnezu, miedzi i cynku) niz pieczywo jasne np. chleb mieszany. Pieczywo to wyrdz-
nia si¢ duza zawartoscia btonnika pokarmowego, obnizonym poziomem przyswajal-
nych sacharydow i mata wartoScia energetyczna. Czynnikami obnizajacymi warto$¢
energetyczna pieczywa sg m.in. woda i btonnik pokarmowy. Im wigksza jest wilgot-
nos$¢ pieczywa i wigcej zawiera btonnika pokarmowego, tym mniejsza jest jego kalo-
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ryczno$c¢. Pieczywo ciemne jest bogate w zwiazki fitynowe, zwiazki fenolowe, tokofe-
role i tokotrienole, bedace naturalnymi przeciwutleniaczami.

Przy wytwarzaniu pieczywa na naturalnym zakwasie, podczas fermentacji ciasta
i jego wypieku, nastepuje hydroliza kwasu fitynowego (IP6, 1,2,3,4,5,6-heksanfosforan
mioinozytolu) pod wptywem endogennej fitazy. W procesie fermentacji w naturalny
sposob ulega rozpadowi wigkszo$¢ kwasu fitynowego 1 wowczas zwigksza si¢ zawar-
tos¢ fosforanow mioinozytolu w produkcie oraz nastgpuje zwigkszenie przyswajalnosci
sktadnikow mineralnych (Fe, Zn, Mg, Ca) [8, 11, 13, 15].

W trakcie obrobki technologicznej, np. mieszenia ciasta czy wypieku pieczywa,
moga wystgpowac znaczne straty witamin w pieczywie. Na przyktad wprowadzanie
nowoczesnych metod produkcji pieczywa, zwiazanych z intensywnym mieszeniem
ciasta i/lub stosowanie skroconych metod wytwarzania ciasta o wysokim pH, moze
prowadzi¢ do znacznych strat witamin z grupy B. Przy wypieku pieczywa jasnego
i ciemnego straty tiaminy (B,) ksztattuja si¢ odpowiednio na poziomie 19 1 25 %, a w
skorce siggaja 70 %. Dlatego czgsto wzbogacanie pieczywa w witaminy jest niezbgdne
z punktu widzenia zywienia cztowieka.

Zaobserwowano, ze warunki wypieku pieczywa, jak i stosowanie wzbogacaja-
cych sktadnikéw do ciasta np. preparatow biatkowych bogatych w lizyne, wptywaja na
zwigkszenie zawarto$ci przeciwutleniaczy w skorce pieczywa, w mniejszym stopniu
w jego migkiszu [33, 37]. Na przyktad zmniejszenie wartosci pH podczas fermentacji
zakwasu, wydtuzenie czasu wypieku pieczywa, a takze receptura znaczaco wptywaja
na zwigkszenie pronylo-L-lizyny (2,4-dihydroksy-2,5-dimetylo—1-(5—acetoamino—
Smetoksykarbonylopentyl) -3-okso-2H-pirol). Zwiazek ten wchodzi w sklad wysoko-
czasteczkowych polimeréw melanoidyn i cechuje sig silnymi wtasciwos§ciami przeci-
wutleniajacymi [48].

Pieczywo zytnie razowe, w pordwnaniu z pszennym razowym, zawiera wigcej
btonnika pokarmowego. Ponadto produkowane na naturalnych zakwasach cechuje si¢
wyjatkowymi walorami sensorycznymi, a takze dostarcza wielu podstawowych sktad-
nikéw odzywczych: aminokwaséw egzogennych (lizyny, tryptofanu, metioniny), wi-
tamin (ryboflawiny, niacyny), makro- i mikroelementéw, substancji bioaktywnych
i jest zaliczane do grupy produktéw o charakterze funkcjonalnym. Ze wzgledu na wy-
soka zawarto$¢ btonnika pokarmowego powinno by¢ codziennym sktadnikiem diety.
Przyktadowo 4 kromki chleba razowego dostarczaja Srednio 12 g btonnika pokarmo-
wego. Btonnik pokarmowy powigksza objeto$¢ pozywienia, nie zwigksza jego warto-
$ci energetycznej, spelnia role wypelniacza przewodu pokarmowego, zaspakaja uczu-
cie glodu. Sktadnik ten odgrywa tez istotna rol¢ w zapobieganiu i zwalczaniu dietoza-
leznych chordb oraz schorzen przewodu pokarmowego, jak uchytkowatosc jelita gru-
bego, zylaki odbytu. Zalecany jest tez przy redukcji masy ciala [36].
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Blizsze szczegdty na temat warto$ci odzywczej ziarna pszenicy, zyta i ich produk-
tow, w tym pieczywa, czytelnik moze znalez¢ w monografiach o pszenicy i zycie [13,
17].

W Polsce, w odroznieniu od innych krajow, nie ma opracowanego programu do-
tyczacego promocji pieczywa i jego roli w zywieniu cztowieka. Totez jest wskazane
podjecie skutecznego dziatania w zakresie upowszechniania pieczywa, edukacji pol-
skiego konsumenta oraz wzajemnego wspotdziatania producentéw produktéw zbozo-
wych (praktykow z branzy miynarskiej i piekarskiej) i ekspertow z réznych srodowisk
naukowych m.in. specjalistow z zakresu medycyny, Zywnosci i Zywienia itp. Waznym
celem tej dziatalno$ci powinno by¢ tez przedstawienie oferty produktow zbozowych
dla okreslonych grup konsumenckich np. w przypadku otytosci, chorob uktadu kraze-
nia, cukrzycy itp. Przyktadem moze by¢ Francja, gdzie w 1994 r., z inicjatywy kardio-
logow 1 specjalistow z zakresu zywienia cztowieka, powotano Naukowy Komitet do
spraw Chleba (Le Comité Scientific du Pain), kierowany przez prof. Christiana Cabro-
la. W Komitecie wspotuczestnicza wybitni specjaliSci ze §wiata nauk medycznych,
ktorzy propaguja spozywanie chleba na wiasciwym poziomie, aby zapobiegaé rozwo-
jowi dietozaleznych chordb [42].

Nowe trendy w produkcji pieczywa

Wazrost zainteresowania racjonalnym zywieniem przyczynia si¢ do zwigkszania
produkcji i spozycia nowych artykutdéw zywnos$ciowych, w tym pieczywa o wysokiej
jakosci zdrowotnej. Obserwuje sig trendy zmierzajace w kierunku produkcji zywnosci
naturalnej i malo przetworzonej, wysokoblonnikowej, probiotycznej, niskosodowej,
o zwigkszonej wartosci odzywczej, obnizonej kalorycznosci, czyli o mozliwie naj-
mniejszej zawartosci sacharydow i lipidow, a takze niewywolujacej intensywnych
wahan poziomu cukru we krwi. Na rynkach krajow zachodnich, a takze w Polsce,
zwigksza si¢ asortyment zywnosci o dziataniu prewencyjnym i dietetycznym. Na §wie-
cie jest duze zainteresowanie zywnoscia prozdrowotna nalezaca do segmentu zywnosci
funkcjonalnej, ktorej produkcja wzrasta w tempie 8 - 14 % rocznie [31, 40]. Zalecenia
Swiatowej Organizacji Zdrowia dotyczace ograniczenia zawartosci sacharydow, lipi-
déw oraz soli w zywnosci stanowia powazne wyzwanie dla producentow.

Na $wiatowym rynku pojawiaja si¢ nowe produkty zywnosciowe, w tym nowe
rodzaje pieczywa. Producenci pieczywa, uwzgledniajac zalecenia dietetykow, zwigk-
szaja produkcje wyrobow ,,naturalnych” i ekologicznych, ktore nie zawieraja konser-
wantéw czy chemicznych substancji dodatkowych, a takze pieczywa o obnizonej war-
tosci energetycznej. Jednak stosunkowo niewielka grupa producentdéw jest zaintereso-
wana wykorzystywaniem specjalnych surowcow, sktadnikéw wzbogacajacych i/lub
specjalnych sposobow ich przygotowania w produkcji wzbogacanego pieczywa m.in.
w sktadniki bioaktywne. Obserwuje si¢ wyrazne zwigkszenie liczby produktéw o obni-
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zonym indeksie glikemicznym, a precyzujac — o niskim tadunku glikemicznym. Uzy-
skanie tego rodzaju pieczywa wymaga wtasciwego doboru surowcow o niskim indek-
sie glikemicznym. Wazna rolg zapewne speinia w tym przypadku ziarna zbdz, maki
caloziarnowe itp. Wzbogacona zywnos¢, w tym pieczywo, ktorej korzystne oddziaty-
wanie na zdrowie jest udokumentowane badaniami, mozna okresli¢ nazwa zywnos$¢
funkcjonalna.

W Polsce tylko nieliczna grupa producentow pieczywa oferuje produkty piekar-
skie o wysokiej jako$ci zdrowotne;.

Propozycje nowych rodzajow pieczywa, zawierajacego substancje wzbogacajace
(sktadniki dodane dla zachowania lub poprawienia jego wartosci odzywczej) powinny
uwzgledniaé preferencje i potrzeby réznych grup konsumentdéw, zapewniajac jedno-
cze$nie zwigkszenie atrakcyjno$ci wyrobow pod wzgledem stabilnej, gwarantowanej
jakosci, smakowito$ci oraz wlasciwosci funkcjonalnych i bezpieczenstwa zdrowotne-
go, ktore moze by¢ zapewnione przez stosowanie naturalnych metod.

W produkcji pieczywa istnieje mozliwo$¢ zwigkszania jego warto$ci odzywczej,
poprzez wprowadzanie do maki chlebowej witamin i sktadnikow mineralnych lub sto-
sowanie naturalnych surowcow, takich jak: zboza i specjalne przetwory zbozowe, mle-
ko i produkty mleczne, nasiona roslin oleistych, straczkowe, swieze i/lub suszone owo-
ce, produkty wysokoblonnikowe itp., o wysokiej wartosci fizjologiczno-zywieniowej
[13, 15,16, 17, 23, 25, 49].

Sposrdéd wielu naturalnych surowcow pochodzenia roslinnego na szczegdlna
uwage zastuguja zboza niechlebowe, takie jak owies i jeczmien, ktore cechuja si¢ wy-
jatkowa wartoscia zywieniowa [2, 15, 16, 23, 46].

Zboza niechlebowe i ich wykorzystanie w produkcji pieczywa

Wspolczesnie zboza niechlebowe, w szczegdlnosci owies (Avena sativa) 1 jecz-
mien (Hordeum vulgare), uznane za rosliny zbozowe XXI w., sa zaliczane do surow-
cow o wlasciwosciach funkcjonalnych. Zboza te, o odmiennym od innych zbo6z skta-
dzie chemicznym, zawieraja sktadniki odzywcze, ktore decyduja zar6wno o ich przy-
datno$ci w zywieniu cztowieka, jak rowniez w produkcji wzbogacanej zywnosci,
w tym pieczywa. Owies i jeczmien, w odroznieniu od zb6z chlebowych, cechuja si¢
mniejsza zawartoscia sacharydow, w szczego6lnosci skrobi oraz wigksza iloscia niesko-
robiowych polisacharydow: B-glukandéw i pentozandéw stanowiacych istotne sktadniki
btonnika pokarmowego. Obecno$¢ polisacharydow typu p-glukanéw, pentozandw
i fruktanéw nadaje im wyjatkowa wartos¢ fizjologiczno-zywieniowa. Zboza te sa zro-
diem btonnika pokarmowego, w tym btonnika nierozpuszczalnego i rozpuszczalnego,
sktadnikéw mineralnych, witamin z grupy B i tokochromanoli oraz innych przeciwu-
tleniaczy. Tak wigc, wystepujace w nich sktadniki pokarmowe sa wyjatkowo korzystne
i pozadane w zywieniu cztowieka. Rozpuszczalne substancje btonnika pokarmowego
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obu zb6z korzystnie oddzialuja na uktad pokarmowy, obnizaja wskaznik glikemiczny —
przez co normalizuja poziom glukozy we krwi oraz poprawiaja gospodarke lipidowa —
gdyz efektywnie zmniejszaja poziom cholesterolu w surowicy krwi cztowieka [15, 16,
23, 29, 36, 46]. Wysoka reaktywno$¢ frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego w
regulacji zaburzen gospodarki lipidowej przypisuje si¢ dziataniu B-glukanéw i pento-
zanom. Przypuszczalnie inne sktadniki chemiczne, takie jak: biatka, polifenole oraz
zwiazki rozpuszczalne w lipidach moga mie¢ takze dziatanie hipocholesterolemiczne
[1, 30, 36, 39].

Bialka owsa zawieraja minimalng ilo$¢ frakcji prolamin (gliadyny) i sa bogate
w aminokwasy egzogenne (41 %). Wyr6zniaja si¢ wysoka wartoscig biologiczna, gdyz
frakcja globulinowa najcenniejsza z punktu widzenia wartosci odzywczej stanowi oko-
fo 80 %. W pozostalych zbozach frakcja globulinowa wystgpuje tylko na poziomie od
2 do 12 %.

Warto$¢ biologiczna bialek zbozowych uktada si¢ w nastgpujacym szeregu [15]:

owies > zyto > jeczmien > kukurydza > pszenica

Zawarto$¢ lipidow w owsie jest 3+5-krotnie wigksza niz w innych zbozach. Lipi-
dy zawieraja kwasy tluszczowe mono- i polienowe. Kwasy polienowe, ktore maja wia-
$ciwosci niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT) musza by¢
dostarczane do organizmu, gdyz sa niezbedne do jego prawidtowego rozwoju i funk-
cjonowania. NNKT petnig rolg prekursoréw prostaglandyn, zwanych hormonami tkan-
kowymi o zréznicowanym dzialaniu, m.in. reguluja one czynnos¢ uktadu krazenia,
wydzielania sokoéw trawiennych, agregacje ptytek krwi, zapobiegajac w ten sposéb
powstawaniu zakrzepdéw naczyniowych. Sa tez no$nikiem wielu substancji biologicz-
nie aktywnych, w tym witamin A, D, E 1 K. W lipidach obu zb6z w najwigkszych ilo-
Sciach wystgpuja kwasy, takie jak: palmitynowy, oleinowy i linolowy (40 - 50 %) [21,
22].

Owies i jeczmien zawieraja znaczace ilosci witamin z grupy B, zwlaszcza tiaminy
(B)) oraz sktadnikéw mineralnych (manganu, zelaza, wapnia, cynku, miedzi). Cechuja
si¢ tez znaczna zawarto$cia substancji bioaktywnych, z ktorych na uwage zastuguje
liczna grupa zwiazkow polifenolowych. W grupie tej wyrdznia si¢ kwasy fenolowe,
flawonoidy, fitoestrogeny. Z innych substancji bioaktywnych nalezy wymieni¢: fosfo-
rany inozytolu, tokochromanole (tokoferole i tokotrienole), melatoning, sterole, aweno-
tramidy, mikroelementy (Fe, Se, Cu, Zn, Mn) wchodzace w sktad enzymoéw antyoksy-
dacyjnych [20, 51]. Niektore awenotramidy wykazuja wiasciwosci antyalergiczne
i antyastmatyczne [34].

Zboza niechlebowe wyrozniaja si¢ wigksza aktywnos$cia przeciwutleniajaca niz
zboza chlebowe 1 mozna je uszeregowac w nastepujacej kolejnosci [51]:

jgczmien > owies > pszenica = zyto
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Ponadto owies, jeczmien i ich produkty cechuja si¢ niskim (< 55) lub $rednim in-
deksem glikemicznym (55 - 70).

W warunkach krajowych nie wykorzystuje si¢ potencjalnej wartosci owsa czy
jeczmienia w produkcji wzbogacanej zywnosci. Produkty przerobu tych zboéz, ze
wzgledu na unikalne whasciwosci zywieniowe, powinny by¢ podstawowymi surowca-
mi przy wytwarzaniu m.in. nowych rodzajow pieczywa o cechach zywnosci funkcjo-
nalne;j.

Wplyw udziatlu produktow ze zb6z niechlebowych na jako$¢ ciasta i pieczywa

W produkcji pieczywa o wiasciwosciach prozdrowotnych wazna role spetniaja
produkty owsiane lub jeczmienne, jako sktadniki funkcjonalne. Produkty, takie jak:
obtuszczone ziarno, po zabiegu stabilizacji i suszenia (pgczak caly lub w postaci $ruty),
otrgby, jako produkty wysokoblonnikowe, ptatki (cate, rozdrobnione), kaszki, maki
(nisko- i wysokowyciagowe), koncentraty P-glukanowe, izolaty biatkowe itp. moga
by¢ stosowane jako dodatki, zamienniki maki chlebowej lub podstawowy surowiec
w produkcji nowych rodzajéw pieczywa [2, 4, 5, 6, 12, 15, 16, 19, 23].

Ze wzgledéw technologicznych powyzsze produkty, o swoistym sktadzie frakcyj-
nym bialek (np. w produktach owsianych wystepuje mala zawarto$¢ biatek gluteno-
wych, duza za$§ zawartos¢ frakcji globuliny) moga by¢ stosowane tylko w mieszance
z maka chlebowa do produkcji chleba bochenkowego [15, 16, 23].

Udziat produktow owsianych lub jeczmiennych w mieszankach z maka chlebowa
przyczynia si¢ do zmiany jej wodochtonnosci, cechy bardzo waznej w produkcji pie-
czywa [2, 6, 23]. Zdolnos¢ wigzania wody przez mieszanki pszenne z udziatem po-
wyzszych produktow jest zwiazana zaréwno z jako$cia maki, jak i udziatem produktu
w mieszance, sktadem chemicznym, granulacja, a takze obrobka termiczna produktow
owsianych lub jeczmiennych stosowanych jako jej zamienniki. Zwigkszenie udziatu
produktu ze zbdz niechlebowych w mieszance powoduje wzrost jej wodochtonnosci,
a tym samym wptywa na zwigkszenie wydajnosci ciasta i jego tolerancji fermentacyj-
nej [6, 23, 24, 27, 28].

Wyniki badan fizycznych wiasciwosci ciasta wskazuja, ze udzial produktow
owsianych lub jeczmiennych w masie ciasta wyraznie zmienia jego charakterystyke
farinograficzna — czas rozwoju ciasta, czas statoSci ciasta, elastyczno$¢ i wskaznik
tolerancji na mieszenie (MTI). Produkty o drobnej granulacji np. maka owsiana, roz-
drobnione platki owsiane lub jeczmienne, pochianiaja szybciej wodg i w mniejszym
stopniu wplywaja na poprawe wilasciwosci reologicznych ciasta niz produkty o wigk-
szej granulacji (wielkos¢ czastek powyzej 265 um). Ponadto elastycznos¢ ciasta, jako
wskaznik zmian w jego ukladzie bialkowym, nieznacznie zmniejsza si¢ przy zwigk-
szaniu udziatu tych produktéw w mieszance.
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Zgodnie z sugestiami wielu autorow [6, 15, 16, 23, 28, 44] zmiany wlasciwosci
fizycznych ciasta np. pszenno-owsianego moga by¢ spowodowane wigksza zawarto-
$cig lipidow w produktach owsianych, a takze zwigkszeniem ilosci biatek rozpuszczal-
nych i frakcji azotu niebiatkowego oraz zmniejszeniem ilosci prolamin [23, 41].

Zastosowanie produktéw owsianych lub jeczmiennych, jako sktadnikow polep-
szajacych jako$¢ zywieniowq pieczywa, wymaga zmodyfikowania tradycyjnych recep-
tur pod wzgledem rodzaju i ilo$ci poszczegdlnych komponentéw oraz samego procesu
technologicznego. Rodzaj produktu owsianego lub jeczmiennego, sposdb wprowadza-
nia go do ciasta i jego procentowy udzial w masie ciasta, a takze metody prowadzenia
ciasta wptywaja na zréznicowanie jako$ci ciasta i pieczywa m.in. wydajnosci i kwaso-
wosci ciasta, objetosci pieczywa, jego kwasowosci 1 wilgotnosci, struktury migkiszu,
smaku i zapachu [12, 15, 16, 26, 35].

W pracach badawczych [2, 6, 12, 23] wykazano, ze produkty owsiane lub jecz-
mienne stosowane w ilosci do 10 % w mieszance z maka pszenna nie powoduja
zmniejszenia objetosci pieczywa, jak rowniez nie zmieniaja charakterystyki jego mig-
kiszu. Zwigkszenie jednak ich udzialu w masie ciasta znaczaco wptywa na obnizenie
objetosci pieczywa, a spadek wartosci jest uzalezniony od rodzaju produktu i jego
udzialu w pieczywie. Zmniejszenie objetosci pieczywa pszenno-owsianego lub pszen-
no-jeczmiennego jest spowodowane mniejsza zdolnoscia do wytwarzania i zatrzymy-
wania gazow w ciescie, zmianami zachodzacymi w uktadzie biatkowym, w obrebie
biatek glutenowych, obecnoscia nieskrobiowych polisacharydéw czy enzymoéw lipoli-
tycznych np. w produktach owsianych. Przypuszczalnie efekt ten jest zwiazany ze
wzrostem ilosci biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego, a zmniejszaniem
si¢ ilosci frakcji prolamin lub interakcji niekorzystnie oddzialywujacych na zdolno$¢
zatrzymywania gazow. Powyzsze zmiany jakosci ciasta i pieczywa pszenno-owsianego
lub pszenno-jgczmiennego moga by¢ kompensowane przez dodatek glutenu witalnego
lub naturalnych emulgatorow [23, 25, 30].

Produkty ze zbdz niechlebowych mozna stosowa¢ w ilosci nawet do 50 % jako
zamiennik maki chlebowej w tradycyjnych recepturach na pieczywo pszenne lub zyt-
nie i przygotowywac¢ metodami typowymi dla prowadzenia ciasta pszennego, miesza-
nego czy zytniego [7, 11, 44, 47]. Przy wielofazowym prowadzeniu ciasta, na natural-
nych zakwasach, zaleca si¢ wprowadza¢ produkt owsiany lub jgczmienny w ostatniej
fazie fermentacyjnej tj. w fazie wytwarzania ciasta. Ciasta z udzialem produktéw
owsianych lub jgczmiennych, podobnie jak ciasto z maki razowej, miesza si¢ na ogot
dtuzej niz ciasto z maki jasne;j.

Zastosowanie naturalnych zakwasoéw w produkcji pieczywa wptywa wyjatkowo
korzystnie na jego warto$¢ odzywcza i cechy jakosciowe. Fermentacja mlekowa za-
chodzaca w zakwasie piekarskim sprzyja utrzymaniu w procesie wypieku termolabil-
nych sktadnikéw np. kwasu foliowego, biosteroli, 3-glukanoéw, zwigksza si¢ ilo$¢ kwa-
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su mlekowego oraz dostgpno$¢ mikro- i makroelementéw. Zakwaszenie srodowiska
sprzyja nagromadzeniu wigkszej ilo§ci m-iznozytolu powstajacego z rozktadu fitynia-
néw, a takze zwigksza rozpuszczalnos¢ zwiazkéw magnezu i fosforu [8]. Pieczywo
wytwarzane na zakwasach piekarskich, atrakcyjne pod wzgledem smaku i zapachu, jest
cennym zrédtem witamin z grupy B, zawlaszcza ryboflawiny i niacyny, a takze amino-
kwasow egzogennych (lizyny, tryptofanu i metioniny) oraz cechuje si¢ przedtuzona
trwatoscia. Konsumenci doceniaja jego wyjatkowe walory smakowo-zapachowe,
a takze warto$¢ odzywcza.

W piekarstwie, do wytwarzania zakwasow chlebowych w produkcji pieczywa
zytniego, mieszanego i pszennego stosuje si¢ m.in. rézne piekarskie srodki biotechno-
logiczne np. startery fermentacji, suche zakwasy itp. Na szczegolna uwage zastuguja
startery fermentacji zawierajace odpowiednio skojarzone zywe szczepy bakterii kwasu
mlekowego i drozdzy. Naturalna fermentacja zakwasu, wywotana zawartymi w kultu-
rze starterowej bakteriami fermentacji mlekowej sprawia, ze nastgpuje eliminacja licz-
nych zwiazkow o dziataniu kancerogennym oraz stymulacja systemu immunologicz-
nego cztowieka. Ponadto ten rodzaj fermentacji przyczynia si¢ do uzyskania pieczywa
o powtarzalnej jakos$ci, przedtuzonej trwatosci i wyjatkowych walorach prozdrowot-
nych [43, 50].

W badaniach wtasnych wykazano, ze przy wytwarzaniu pieczywa prowadzenie
naturalnej fermentacji otrab owsianych lub caloziarnowej maki jeczmiennej, z zasto-
sowaniem kultur starterowych, korzystnie wpltywa na jako$¢ pieczywa pszenno-
owsianego lub pszenno-jgczmiennego o cechach prozdrowotnych [26]. Pieczywo z 30
- 50 % udziatem zakwasoéw owsianych lub jeczmiennych, o zréznicowanej zawartosci
wartosciowych sktadnikéw odzywczych (tab. 4), cechuje sig¢ dobra struktura migkiszu,
wysoka smakowito$cia, ponadto zachowuje dtuzej §wiezos$¢. Pieczywo z 30 - 50 %
udziatem zakwaséw owsianych cechowato si¢ wigksza zawartoscia sktadnikow mine-
ralnych, warto$ciowego biatka, lipidow, btonnika pokarmowego, w tym btonnika roz-
puszczalnego niz pszenno-j¢czmienne (tab. 4). Udziat rozpuszczalnego btonnika po-
karmowego (SDF) w catkowitym btonniku pokarmowym (TDF) ksztattowat si¢ $red-
nio na poziomie 31 i1 34 % odpowiednio w pieczywie pszenno-jgczmiennym i pszenno-
owsianym. Zawarto$¢ B-glukanow byla wigksza w pieczywie pszenno-owsianym (2,3 -
3,3 %) niz w pieczywie pszenno-jeczmiennym (1,3 - 1,7 %). Prawdopodobnie w obu
rodzajach pieczywa, zardbwno mikroflora wystepujaca w poszczegolnych fazach fer-
mentacyjnych, jak i aktywno$¢ enzymoéw endogennych, przyczynity si¢ do degradacji
polisacharydow, co jest bardziej zauwazalne w pieczywie pszenno-jgczmiennym.
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Tabela 4
Charakterystyka chemiczna pieczywa pszenno-jgczmiennego (PJ) i pszenno-owsianego (PO).
Chemical profile of wheat-barley (WB) and wheat-oat (WO) breads.
PJ/ WB PO/ WO
Zakwasy jeczmienne Zakwasy owsiane

fermentowane starterem LV 1 fermentowane starterem LV1

Zawartosé skladnikéw chemicznych Barley sourdoughs made using | Oats sourdoughs made using

LV1 starter LVI1 starter
Content of chemical components - " - -
[% s.m. /d. m.] Procentowy udziat CMJ Procentowy udziat OW
w zakwasach w zakwasach
Percent content of WBF in Percent content of OB in sour-
sourdoughs doughs
30 40 50 30 40 50

Sktadniki mineralne

. 1,23 +£0,0[1,30 = 0,0{1,47 + 0,0{1,58 + 0,0|1,68 + 0,0|1,77 £ 0,0
Mineral components

Biatko / Protein (N x 5.,8) 12,8 +0,1[12,9+0,1{13,0+ 0,0{13,3 +0,1|14,1 +0,1|14,1 + 0,0
Lipidy / Lipids 2,02 +0,0(2,09 + 0,0(2,37 + 0,0{3,60 + 0,03,92 + 0,0|4,49 + 0,0
Sacharydy ogétem™" / Total saccharides| 84,0 83,7 83,1 81,5 80,3 79,6

Blonnik pokarmowy / Dietary fibre:

- ogdtem / total (TDF) 6,8+02|73+0,1|87+0,1|7,9+03[89+02|93+0,2

- rozpuszczalny / soluble (SDF) 1,8£0,22,7+0,1 2,7+0,2(23+0,6|3,0£0,5]|3,6+0,1

- nierozpuszczalny / insoluble (IDF) | 5,0+0,1 | 4,6+0,0|6,0£0,1 [5,6+0,3(59+0,6|5,7+0,2

B-glukany ogotem / total B-glucans 1,3+0,11,5+0,1|1,7+0,1{23+0,1|2,6+0,0(3,3+£0,2

Neutralny detergentowy blonnik

Neutral detergent fibre (NDF) 42+0,2|48+0,2(51+0,2[41+0,0[45+0,1{54+0,2

Kwasny detergentowy btonnik

Acid detergent fibre (ADF) 2,1£0,0 (2,2+0,1 |2,4£0,1[2,6+0,1]2,7+0,0|2,7+0,2

Frakcje btonnika pokarmowego
Dietary fibre fractions:

Celuloza / Cellulose 1,4+0,1|14+02|1,6%x0,1|1,3+0,0(1,4+0,0|1,3+0,1
Lignina / Lignin 0,7+0,1 10,8+0,2]0,8+£001(1,3+0,0(1,3+0,0|1,4+0,1
Hemicelulozy / Hemicellulose 2,1+0226+0,2(28+0,1(15+0,0|1,8+£0,2|2,7+0,2

Objasnienia / Exploratory notes:

*Caloziarnowa maka jeczmienna / Whole-grain barley flour; **Otrqby owsiane / Oat bran; = Wartoci
obliczone / Computed Values;

Wartosci $rednie (n = 3) + odchylenie standardowe / Mean values (n=3) + standard deviation.

Zrodto: / Source: [26].
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Zwigkszenie udziatu produktow owsianych lub jeczmiennych w pieczywie istot-
nie zmienia jego sktad chemiczny, a takze wartos¢ odzywcza i energetycznag [15, 16].
Wzbogacone pieczywo zawiera nieznacznie wigcej wartosciowego biatka, lipidow
(szczegodlnie to z udzialem produktow owsianych), sktadnikoéw mineralnych, lecz
mniej skrobi w pordwnaniu z pieczywem pszennym jasnym. Podobnie zawarto$¢ bton-
nika pokarmowego i jego sktadnikoéw jest odpowiednio 2 i 8 razy wigksza w pieczywie
z udziatem produktow ze zboz niechlebowych niz w pieczywie jasnym. Pieczywo
pszenno-owsiane lub pszenno- jeczmienne ma tez nizszy wskaznik glikemiczny niz
pszenne czy zytnie.

Podsumowanie

Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu opracowano wiele rozwigzan ma-
jacych na celu racjonalne wykorzystanie owsa i jgczmienia do produkcji nowych ro-
dzajow pieczywa. Stosujac naturalne, funkcjonalne surowce i jednocze$nie réozne natu-
ralne metody prowadzenia ciasta pszenno-owsianego lub pszenno-jgczmiennego uzy-
skano pieczywo o wyjatkowych cechach funkcjonalnych. Ich korzystne oddziatywanie
na zdrowie cztowieka zostato udokumentowane badaniami zywieniowymi z udziatem
osob z hipercholesterolemia. Wykazano, ze zastapienie pieczywa tradycyjnego pie-
czywem owsianym lub jeczmiennym, w codziennej diecie, wyraznie przyczynia si¢ do
korzystnej regulacji parametrow lipidowych [14, 23, 38]. Redukcja poziomu choleste-
rolu catkowitego do wartosci prawidlowych i jednocze$nie redukcja wskaznika atero-
gennosci, czyli stosunku cholesterolu o niskiej gestosci (LDL) do cholesterolu o wyso-
kiej gestosci (HDL) zmniejsza ryzyko choroby niedokrwiennej serca [23, 29, 46]. Tak,
wigc powyzsze rodzaje pieczywa sa szczegdlnie pozadane w przypadku okreslonych
wymagan zywieniowych uzasadnionych np. stanem zdrowia, co moze tez ograniczy¢
ryzyko wystgpowania schorzen dietozaleznych.

Krajowi producenci pieczywa, majac na wzgledzie zasady racjonalnego zywienia,
dobro konsumentdéw, wyzwania stawiane przez lekarzy i dietetykoéw, kierunki wzboga-
cania pieczywa stosowane w krajach uprzemystowionych, powinni na szersza skal¢
wprowadzaé¢ naturalne surowce, o wysokiej wartosci fizjologiczno-zywieniowej i sto-
sowa¢ naturalne metody produkcji nowych rodzajow pieczywa o wlasciwosciach funk-
cjonalnych.

Owies i jeczmien, jako surowce krajowe powinny by¢ jednym z podstawowych
surowcoOw przy wytwarzaniu wzbogacanych wyrobow piekarskich i innych produktow
zywnosciowych o cechach funkcjonalnych. W Polsce nadal nie docenia si¢ powyz-
szych zboz 1 nie wykorzystuje ich potencjalnej wartosci do produkcji wzbogacanej
zywnosci, w tym pieczywa.
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PRESENT TRENDS IN BAKERY PRODUCTION - USE OF OATS AND BARLEY
AS NON-BREAD CEREALS

Summary

In the paper, general information was presented on the production of and trends in using cereals in Po-
land, as was the assortment structure of bread and its importance in rational nutrition. New trends in the
production of bread were described including both the possibility of applying oats or barley, and their
products as natural, functional replacements of bread flour and the use of natural sourdoughs to produce
new, healthier types of wheat-oat and wheat-barley breads.

Key words: cereals, oat and barley products, bread, chemical components, hypercholesterolemia, glycae-
mic index
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