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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie korzysci zdrowotnych i Zywieniowych wynikajacych ze spozywania
chlebow pszennych, w ktorych 10 i 13% masy maki zastapiono zmielonymi nasionami Inu oleistego,
uznawanymi za najbogatsze zrodto kwasu a-linolenowego (18 : 3, 3n — 3). W celu wykazania hipochole-
sterolemicznego oddzialywania takich chlebéw przeprowadzono do$wiadczenie ze szczurami, ktdre po-
dzielono na grupy i karmiono chlebem standardowym (pszennym) oraz chlebem z udziatem nasion Inu,
podajac jednoczesnie dodatki wywolujace hipercholesterolemig. Przed i po do$wiadczeniu szczury wazo-
no, a po jego zakohczeniu zwierzeta usypiano i pobierano im krew z serca w celu oznaczenia poziomu
cholesterolu i glukozy w surowicy krwi. Chleby z dodatkiem nasion Inu wywarty silny hipocholesterole-
miczny wplyw na organizm szczurow, zmniejszajac stgzenie cholesterolu catkowitego w surowicy krwi
$rednio 0 47% 1 jego frakcji LDL o 48,5%, w poréwnaniu z grupg kontrolng. Nie zaobserwowano nato-
miast wyraznego hipoglikemicznego oddzialywania tych chlebow.

Wstep

Coraz czesciej pojawiaja sig¢ w literaturze naukowej informacje o hipocholestero-
lemicznym oddzialywaniu nasion Inu oleistego, zaréwno w odniesieniu do zwierzat [3,
4, 11, 23, 28], jak i ludzi {7, 12, 13], po wlaczeniu do ich diety surowych nasion tej
ro$liny. W badaniach wykazano, Ze spozywanie nasion lnu oleistego wptywa na obni-
zenie poziomu catkowitego cholesterolu w surowicy krwi, ale przede wszystkich jego
frakcji o matej gestosci (LDL). Efekt ten wigzany jest z obecno$cia w siemieniu Inia-
nym ponad 30% wlokna pokarmowego, ktore jest w okoto 40% rozpuszczalne w wo-
dzie, tworzac w jelicie zele wiazace wiele substancji, w tym cholesterol 1 kwasy zo61-
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ciowe [5, 6, 26, 27, 28]. Hipocholesterolemiczny efekt spozywania nasion Inu thuma-
czony jest tez znaczng zawartoscia w nich niezb¢dnych nienasyconych kwaséw thusz-
czowych (NNKT), a zwlaszcza kwasu a-linolenowego - ALA [3, 4, 12, 14, 24, 26, 28].
Duzej zawartoSci NNKT oraz lignanéw w siemieniu Inianym przypisuje si¢ rowniez
dzialanie antynowotworowe [8, 10, 28, 31]. Siemie¢ Iniane uwazane jest za najbogatsze
zrodto kwasu a-linolenowego (18 : 3, 3n — 3), poniewaz jego zawarto$¢ stanowi ponad
50% catkowitej iloSci kwasow tluszczowych, przy ponad 40% zawarto$ci thuszczu
surowego w suchej masie [12, 17, 28].

Mimo sygnalizowanych waloréw zdrowotnych nasion Inu oleistego, ich dotych-
czasowa uzytecznos¢ Zywieniowa byla ograniczana wiasnie duzym udzialem wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA). Przypuszczano, ze duza bioreaktyw-
nos$¢ tych kwaséw moze prowadzi¢ do powstawania znacznej ilo$ci produktéw ich
utleniania, takich jak np. dialdehyd malonowy (MDA) lub produktéw geometrycznej
1zomeryzacji lub cyklizacji ALA. Jednakze w badaniach ostatnich lat wykazano ter-
miczna i oksydacyjna stabilno$¢ nasion Inu, zardwno podczas dtugoterminowego prze-
chowywania w temperaturze pokojowej, jak i podczas ogrzewania ich do temperatury
100 i 350°C [10, 28]. Podczas wypieku, w temperaturze 178°C, wystgpowaty tylko
minimalne straty ALA [10].

Ze wzgledu na korzystne oddziatywanie nasion Inu oleistego na organizm ssa-
kow, wielu autorow uwaza, ze badania dotyczace zastosowania ich w zywieniu ludzi,
jako komponentu Zywnosci, powinny by¢ szczegolnie wspierane [9, 12, 26, 31].

Najczgsciej spozywanym przez czlowieka produktem, stanowiacym podstawg je-
g0 wyzywienia, jest chleb, dlatego w ostatnich latach wtasnie jemu Zywieniowcy po-
swigcaja szczegdlna uwage [1, 21]. W chlebach tzw. jasnych, preferowanych przez
krajowych konsumentéw, zawartos¢ sktadnikéw odzywczych 1 wtokna pokarmowego
jest znacznie mniejsza niz w pieczywie ciemnym [2]. Dlatego tez w produke;ji piekar-
skiej, poza podstawowymi surowcami, stosuje si¢ rézne dodatki w celu wzbogacenia
wartos$ci zywieniowej chleba, m.in. nasiona lnu [1, 2]. Wydaje si¢ jednak, ze forma
dodawania catych nasion nie jest wlasciwa, poniewaz moga one by¢ trudno strawne, a
wigc wykorzystanie z nich sktadnikéw pokarmowych niewielkie. Proba peiejszego
wykorzystania nasion Inu bylo zastosowanie do wypieku chleba Bioflaxu — preparatu
$luzowo-biatkowego z nasion Inu [22]. Preparat ten jest jednak pozbawiony znacznej
czg$cl cennych substancji thuszczowych, zawiera on bowiem okoto 40% biatka, 15%
substancji sluzowych i tylko do 10% thiszczu.

Bardzo korzystny efekt dodatku zmielonych nasion Inu, zar6wno na parametry
tekstury, proces starzenia si¢ jak i na warto$é zywieniowa chleba, sktania do kontynu-
owania badan na ten temat [16, 17].
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Celem pracy byto okreslenie korzysci zdrowotnych i zZywieniowych, wynikaja-
cych ze spozywania chleba pszennego z réznymi dodatkami zmielonych nasion Inu
oleistego.

Material i metody badan

Chleby pszenne, w ktorych czg§é maki typu 650 zastapiono zmielonymi nasio-
nami Inu oleistego odmiany Opal, w ilosci 10 1 13% masy maki, wypieczono metoda
bezpo$rednia [16, 17]. Probowano zwigkszy¢ udzial siemienia Inianego w chlebach do
15%, ale takie pieczywo zostalo zdyskwalifikowane przez oceniajacych z powodu
niechlebowego zapachu, nasilajacego si¢ podczas przechowywania [16].

Warto$¢ zywieniowa 1 dietetyczna uzyskanych chlebow oceniono przez oznacze-
nie w ich powietrznie suchej masie zawartosci:

e bialka ogdétem — metoda Kjeldahla [20]. Destylacjg przeprowadzono w automa-
tycznym zestawie Kjeltec Auto firmy Tecator,

¢ wildkna surowego — metoda ICC — standard No 113 [19],

e  wlokna pokarmowego — metoda Hellendoorna [29],

e tluszczu surowego — metoda ekstrakcji ciaglej z eterem w aparacie Soxhleta [20],

e profil kwasdéw tluszczowych przy uzyciu chromatografu gazowego typu Varian
3400 CX z dekektorem FID. Gazem no$nym byt argon. Stosowano kolumng DB-
23, utrzymujac jej temperaturg w zakresie 100-205°C, temperaturg dozownika
200°C, a detektora 240°C.

W celu wykazania hipocholesterolemicznego i hipoglikemicznego oddziatywania
takiego chleba przeprowadzono do$wiadczenie ze szczurami albinotycznymi odmiany
Vistar. Do eksperymentu uzyto 24 samce o $redniej poczatkowej masie ciata 117 g.
Zwierzegta wazono przed i po okresie doswiadczenia.

Szczury podzielono na 4 grupy, po 6 zwierzat w grupie. Kazdy szczur byt
umieszczony w osobnej klatce bilansowe]. Zwierzg¢ta karmiono o tej samej porze dnia
odpowiednio dobranymi dietami, przez okres 19 dni. Dzienna porcja poZzywienia sta-
nowila okoto 10% masy szczura i wynosita 10 g.

Sktad diety w poszczegolnych grupach byl nastgpujacy:

I grupa — wytacznie powietrznie suchy chleb pszenny (standardowy) podawany szczu-
rom w postaci papki wymieszanej z woda,

II grupa — chleb pszenny standardowy oraz dodatki powodujace hipercholesterolemig,
tj. 0,5% kwasu cholowego, 1% cholesterolu 1 7% smalcu,

III grupa — chleb pszenny z udzialem 10% nasion Inu oleistego oraz dodatki powodu-
jace hipercholesterolemig,

IV grupa — chleb pszenny z udziatem 13% nasion Inu oleistego oraz dodatki powodu-
jace hipercholesterolemig.
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Wodg dostarczano szczurom bez ograniczeft. W ostatnim dniu do$wiadczenia
zwierzgta usypiano chloroformem i po zastrzyku tiopentalu rozkurczajacym migénie
pobierano krew bezposrednio z serca do probowek.

Probki pobranej krwi przekazano do Laboratorium Pracowni Lipidéw Diagnosty-
ki Szpitala Uniwersyteckiego w Krakowie, gdzie oznaczono w nich: zawarto$é trigli-
cerydow (TG), cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji HDL i LDL jak réowniez
poziom glukozy.

W celu okreslenia istotno$ci roznic uzyskanych wynikéw wykonano jednoczyn-
nikowa analiz¢ wariancji przy uzyciu programu komputerowego Stat Skierniewice
1998.

Wiyniki i dyskusja

Nasiona Inu oleistego odmiany Opal zawieraly prawie 44% thuszczu surowego.
Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach pszennych z 10 do
13% zwigkszala si¢ w nich zawartosé thuszezu surowego o 3,0-4,8%, w pordwnaniu z
chlebem standardowym (tab. 1). W profilu kwasoéw thiszczowych zawartych w sie-
mieniu Inianym oznaczono az 51,5% kwasu linolenowego, stad w chlebach z dodat-
kiem nasion Inu zaobserwowano postgpujacy wzrost zawartosci tego kwasu, 8-9-
krotny w odniesieniu do chleba pszennego. Jak sygnalizowano w badaniach wcze-
Sniejszych [10], podczas wypieku nastapity niewielkie straty ALA — w chlebie z 13%
udzialem siemienia Inianego tylko o 5% w odniesieniu do surowych nasion Inu.

W chlebach ze zwigkszajacym si¢ udzialem nasion Inu zwigkszata si¢ rowniez
zawartos¢ biatka ogotem, wiokna surowego 1 wiokna pokarmowego (tab. 2). Przy 13%
dodatku siemienia Inianego zawarto§é biatka w chlebie zwigkszyta sig o 1,34%, w
porownaniu z chlebem standardowym, co przy niewielkiej zawarto$ci biatka w pro-
duktach zbozowych mozna uzna¢ za wzrost znaczacy. Ponadto, polaczenie w jednym
produkcie dwoch rodzajoéw bialek roslinnych stwarza mozliwo$¢ petniejszego ich wy-
korzystania przez organizm, dzigki wzajemnemu uzupelnianiu si¢ aminokwasow [18].

Zwigkszenie zawarto$ci wiokna surowego (przy 13% dodatku nasion Inu okoto
2,5-krotne) oraz wldkna pokarmowego (przy 13% dodatku okoto 5-krotne) zmniejsza
wprawdzie strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych i przez to obniza ich warto§¢ odzyw-
cza, ale walory dietetyczne 1 zdrowotne tego skladnika sa bezspome [5, 6, 27, 28).
Wydaje sig, ze szczegdlne znaczenie dietetyczne w przypadku chleba pszennego moga
mie¢ pektyny, ktorych zawarto$§¢ w ziarnie zb6z jest bardzo mala [27], a w nasionach
Inu znacznie wicksza [26, 28].

Badania zywieniowe, przeprowadzone ze szczurami, wykazaly lepsza tolerancjg
przez zwierzgta diet z chlebem zawierajacym nasiona Inu, o czym $wiadczy roznica
masy ciata szczurow przed i po zakonczeniu doswiadczenia (tab. 3). Szczury Zywione
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standardowym chlebem pszennym z dodatkami zwigkszajacymi zawarto$¢ cholestero-
lu w surowicy krwi (dieta stosowana w grupie II), w polowie przypadkéw wykazaly
spadek masy ciata po zakonczeniu do$wiadczenia. Natomiast szczury zywione taka
sama dieta, ale z zastosowaniem chleba z dodatkami nasion Inu (grupy III i IV) tylko
w dwoch przypadkach na 12 zwierzat obnizyly swa masg.

Tabela 2

Wplyw dodatku nasion lnu na zawarto§¢ widkna surowego, widkna pokarmowego i biatka ogotem w
powietrznie suchej masie chleba pszennego.

Effect of flaxseed addition on raw fibre, dietary fibre and total protein contents of air dry matter of wheat
bread.

Zawarto$¢ widkna Zawarto$¢ widkna Zawarto$¢ biatka
Rodzaj chleba surowego pokarmowego ogolem
Kind of bread Raw fibre content Dietary fibre content Total protein content
[%] (%] (N 5,7) [%]

Standard

maka pszenna typu 650 0,36 0,65 11,1

wheat flour type 650

Standard

+ 10% nasion lnu 0,74 3,10 12,1

+ 10% of flaxseed

Standard

+ 13% nasion Inu 0,93 3,55 12,5

+ 13% of flaxseed

Opublikowane dotychczas wyniki badan, odno$nie hipocholesterolemicznego
dziatania nasion Inu oleistego, w do$wiadczeniach zar6wno ze zwierzetami jak i ludz-
mi, dotycza spozywania surowych nasion Inu [3, 4, 12, 13, 26]. Brak jest natomiast
jakichkolwiek doniesien na temat podobnego wptywu stosowania w diecie chleba z
udziatem nasion Inu oleistego.

Hipocholesterolemiczny efekt spozywania takiego chleba bez watpienia zostat
stwierdzony w eksperymencie ze szczurami, przeprowadzonym w niniejszej pracy
(tab. 4). Najwigksze st¢zenie cholesterolu catkowitego oraz jego ,,zlej” frakcji LDL
oznaczono w surowicy krwi zwierzat z grupy II, czyli karmionych standardowym
chlebem pszennym z dodatkami powodujacymi hipercholesterolemig. Znacznie mniej-
szy wzrost stgzenia omawianych frakcji cholesterolu stwierdzono w surowicy krwi
szezurow z grupy III 1 IV, a wige tych, ktore mialy zastapiony chleb pszenny w spo-
zywanych dietach chlebem z 10 i 13% udziatem zmielonych nasion Inu oleistego. We
wszystkich grupach, w ktérych prébowano sztucznie wywota¢ hipercholesterolemig
(IL, III i IV), zaobserwowano wyrazne zmniejszenie si¢ zawarto$ci triaglicerydow, a
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wiec thuszezéw energetycznych i zapasowych w surowicy krwi, w poroOwnaniu ze
zwierzetami grupy I, co spowodowalto rownolegly spadek stezenia HDL-cholesterolu,
kosztem wzrostu stezenia jego frakcji LDL. Natomiast spozywanie zwyklego chleba
pszennego nie stanowi zagrozenia w kierunku zwigkszenia zawartosci ,,ztej” frakcji
cholesterolu w osoczu krwi.

Tolerancja stosowanych diet przez szczury laboratoryjne.
Tolerance of laboratory rats to the diets.

Tabela 3

Poczatkowa masa szczura Koncowa masa szczura Réznica masy
Grupa Initial weight of a rat (g) Final weight of a rat (g) ciala
Group $rednia / mean $rednia / mean . Weight
difference (g)

115 115 0

124 113 -9

112 119 7

I Tia 117 s 117 ab I
125 125 0

116 115 -1

117 117 0

114 115 1

126 109 -7

I i 117 0 113 a ;
117 111 -6

122 116 -8

111 116 5

128 119 -9

114 125 11

m 5 117 20 120 b 3
114 115 1

128 130 2

117 121 4

123 123 0

131 127 -4

v TR 117 s 119b 3
112 116 4

110 116 6

Warto$ci oznaczone réznymi literami roZnia sig istotnie przy poziomie istotnosci p = 0,05
The results marked with different letters are statistically different at the significance level p = 0.05
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W tab. 5. zamieszczono $rednie wartosci oznaczonych wskaznikéw w kazdej
grupie. Na podstawie tych wynikow stwierdzono statystycznie nieistotne rdznice we
wplywie, jakie wywart na obnizenie zawartosci wszystkich frakcjt cholesterolu oraz
poziomu triglicerydéw 10 i 13% udzial siemienia Inianego w analizowanych chlebach.
Obydwa stosowane dodatki do wypieku chlebow pszennych obnizyly stgzenie chole-
sterolu catkowitego w surowicy krwi szczurow srednio o 47%, a jego frakcji LDL —
$rednio o 48,5%. Tak znaczacego hipocholesterolemicznego efektu oddziatywania
nasion Inu na organizm ssakow nie zanotowano w dotychczasowych badaniach [3, 4,
7, 12, 13]. Efekt ten zwigzany jest zarowno ze zwigkszona zawarto$cia widkna pokar-
mowego, jak i kwasu a-linolenowego (ALA) w chlebach z udzialem nasion Inu {3, 4,
6, 12, 28]. Wazny jest rowniez fakt, Ze o ile mozna miec¢ zastrzezenia do spozywania
surowego siemienia Inianego, ze wzgledu na obecno$¢ w nim cyjanogennych glikozy-
dow [9, 251, o tyle spozywanie go po obrdobce termicznej, jaka jest wypiek chleba, jest
catkowicie bezpieczne pod tym wzgledem [9, 13]. Ponadto stosowanie antycholestero-
lowej diety w postaci chleba przynajmniej z 10% udziatem zmielonych nasion Inu nie
musi sie wigza¢ z zadnym poswigceniem, poniewaz chleb ten jest bardzo smaczny 1i
dtuzej zachowuje swiezosé [16].

Tabela 5

Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi badanych wskaznikow krwi [w mmolach/l] poszczegdlnych grup
szczuréw.

Significance of differences between mean values of blood indices [in mmole/l] for individual groups of
rats.

Grupa | Cholesterol catkowit: Trigliceryd Glukoza

Groﬁp Total cholesterol 7 | HDL cholesterol | LDL cholesterol Triglice;i}zie}; Glucose
1 2,39a 1,85Db 0,07 a 1,09b 9,4 ab
II 12,13 ¢ 0,51a 11,34 ¢ 0,58 a 10,0b
111 6,57b 0,46a 5940 041a 85a
v 6,35b 0,48 a 573b 0,40 a 9,6b

Wartosci oznaczone réznymi literami rdzniq sig istotnie przy poziomie istotnosci p = 0,05
The results marked with different letters are statistically different at the significance level p = 0.05

Majac na wzgledzie okolo 5-krotny wzrost zawarto$ci widkna pokarmowego w
chlebach z udzialem nasion lnu oraz Swiadomo$¢, ze 40% tego wtokna stanowi frakcja
rozpuszczalna, spodziewano si¢ wykaza¢ wyrazny hipoglikemiczny wplyw zastoso-
wania chlebow z Inem w diecie szczuroéw. Widkno pokarmowe bowiem nie tylko roz-
rzedza gesto$¢ energetyczna poZzywienia, ale takze zmniejsza ilo$¢ energii dostgpnej z
pokarmu. Zwiekszenie udzialu wtokna pokarmowego o 1 g w positku czlowieka,
zmniejsza wykorzystanie energii z pozywienia o 0,17%, dlatego zawartos¢ widkna,



HIPOCHOLESTEROLEMICZNE WLASCIWOSCI CHLEBA Z NASIONAMI LNU OLEISTEGO 63

szczegdlnie rozpuszczalnego, w najwickszym stopniu determinuje warto$¢ wskaznika
glikemicznego produktu [30].

Niestety, w badaniach prezentowanych w tej pracy nie udalo si¢ wykazaé wyraz-
nego hipoglikemicznego wptywu widkna pokarmowego pochodzacego z nasion Inu,
poniewaz nie stwierdzono istotnej roznicy pomiedzy stezeniem glukozy we Krwi
szczurow karmionych zwyklym chlebem pszennym i chlebem z 10 i 13% udziatem
nasion Inu (tab. 5). Stwierdzono wprawdzie istotng statystycznie rdznice pomiedzy
grupa szczuréw karmionych dietg hipercholesterolemiczng i chlebem zwyktym (grupa
II), a zwierzetami karmionymi ta sama dieta i chlebem z 10% udzialem nasion Inu
(grupa I1I), ale podobnej zaleznosci nie zaobserwowano pomigdzy grupa I1i IV szczu-
row, ktore zjadly chleb z 13% dodatkiem siemienia Inianego. Wydaje sie wigc, ze za-
uwazony efekt hipoglikemiczny wystapil przypadkowo. Prawdopodobnie ponad 3%
zawarto$¢ wiokna pokarmowego w ocenianych chlebach z siemieniem Inianym byla -
zbyt mata, aby ograniczy¢ wchianianie do krwi glukozy z pokarmu jakim jest chleb,
uznawany za skoncentrowany zZel skrobiowy [15].

Whioski

1. Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach, od 10 do 13%,
wzrastala w nich zawarto$¢ biatka ogéotem o 1,1-1,4%, zawarto$¢é thuszczu suro-
wego o 3,0-4,8% w poréwnaniu z chlebem standardowym, przy czym w profilu
kwaséw tluszczowych dat sig zauwazy¢ 8-9-krotny wzrost zawarto$ci kwasu a-
linolenowego.

2. W pordéwnaniu z chlebem standardowym, wzrosta warto$¢ dietetyczna chlebow z
udziatem siemienia Inianego, dzigki wzbogaceniu ich we widkno surowe i pokar-
mowe, przy 13% udziale odpowiednio okoto 3- i 5-krotne.

3. Obydwa zastosowane dodatki nasion Inu oleistego do chlebéw pszennych wywarly
silny hipocholesterolemiczny wplyw na organizm szczuré6w, zmniejszajac stgzenie
cholesterolu catkowitego w surowicy krwi §rednio o 47% 1 jego frakcji LDL o
48,5%, w poréwnaniu z grupg kontrolna.

4. W doswiadczeniu ze szczurami nie zaobserwowano wyraznego hipoglikemicznego
wplywu widkna pokarmowego zawartego w chlebie z udzialem nasion Inu.

5. Osobom ze stwierdzona hipercholesterolemia zaleca si¢ wlaczenie do diety chleba
z przynajniej 10% udziatem zmielonych nasion Inu oleistego.

Praca wykonana w ramach grantu KBN: 6 PO6T 04821.
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HYPOCHOLESTERIC PROPERTIES OF BREAD WITH THE ADDITION
OF OIL FLAXSEED

Summary

The aim of the study was to determine health and nutritional advantages resulting from the consump-
tion of wheat bread, in which 10 and 13 % of flour (w/w) was replaced by milled seeds of oil flax, re-
garded as the richest source of a-linoleic acid (18 : 3, 3n — 3). To prove the hypocholesteric activity of
such bread, an experiment was carried out in which albino rats of Vistar variety were divided into groups
and fed with standard (wheat) bread and loaves with the addition of flaxseed. At the same time some
additives, known to have hipercholesteric effect (cholesterol, cholic acid, animal fat) were supplied. The
rats were weighed before and after the experiment, then they were killed and blood from their hearts was
taken to establish the levels of cholesterol and glucose in plasma.

Bread with the addition of flaxseed produced a significant effect on rats. It reduced the average
cholesterol concentration in plasma by 47% and its LDL fraction by 48,5%, as compared with the control
group. However, no distinct hypoglycaemic effect of such bread was observed.



