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ZIARNO ZBOZ 1 PRODUKTY ZBOZOWE JAKO ZRODLA
BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Na podstawie badan interdyscyplinarnych wykazano $cisty zwigzek miedzy poziomem spozycia bton-
nika pokarmowego a liczba zachorowan na przewlekle choroby niezakazne. W pracy omowiono definicjg
btonnika pokarmowego oraz metody jego ilosciowego oznaczania dostosowane do aktualnie obowiazuja-
cego pojecia blonnika. Przedstawiono najnowsze dane dotyczace zalecanych dawek btonnika pokarmowe-
go oraz wielkosci spozycia btonnika i produktow, ktore zawieraja ten sktadnik, przez przecigtnego Polaka.
Dane GUS oraz najnowsza baza danych dotyczacych zawartosci sktadnikow odzywczych w 7999 artyku-
tach zywnosciowych, opracowana przez Departament Rolnictwa USA, potwierdzaja, ze w Polsce produk-
ty zbozowe stanowia glowne zrodlo blonnika. Wykazano, ze w naszym kraju w 2016 r. dzienne spozycie
btonnika pokarmowego wynosito 15,4 g na 1 osobg, a produkty zbozowe dostarczaty prawie 43 % dobo-
wej dawki tego sktadnika, z czego ponad 2/3 stanowito pieczywo. Ponadto poréwnano zawarto$¢ btonnika
pokarmowego w roznych rodzajach zb6z oraz w 1494 produktach zbozowych. Koszyk tych produktéw
obejmowat wiele nowych dotychczas nieuwzglednianych w krajowej literaturze o tematyce zywieniowej,
a obecnie coraz cze¢sciej spozywanych przez konsumentow w Polsce. Z analizy tych danych wynika, ze
wszystkie produkty zbozowe nisko przetworzone, otrzymane z caltych ziaren lub z ich dodatkiem oraz
produkty pochodzace z zewngtrznych warstw ziarna sg wielokrotnie bogatsze w btonnik pokarmowy niz
produkty wysoko przetworzone i oczyszczone w procesie produkcyjnym.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, definicja, metody oznaczania, ziarno zbdz i produkty zbozowe,
krajowe spozycie btonnika i produktow zbozowych

Wprowadzenie

W Polsce liczba chorych na przewlekte choroby niezakazne (Non-Communicable
Diseases — NCDs), czyli tzw. choroby cywilizacyjne, stale utrzymuje si¢ na wysokim
poziomie [23, 28]. Zalicza si¢ do nich takie schorzenia, jak: otytos¢, choroby sercowo-
naczyniowe (ChNS), cukrzyce i niektore typy nowotwordéw. Z danych GUS i Narodo-
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wego Instytutu Zdrowia Publicznego wynika, ze ChNS i nowotwory sa odpowiedzial-
ne za 70 % wszystkich zgonow, odpowiednio: 45,6 % 1 24,8 % [23, 28]. Wedhug da-
nych GUS w ostatnich kilkunastu latach natgzenie zgonéw spowodowanych tymi cho-
robami nie zmienito si¢ istotnie [23]. Rozwojowi tzw. choréb XXI wieku sprzyjaja
przede wszystkim postep wspotczesnej cywilizacji oraz czynniki zwigzane z warun-
kami i stylem zycia, na ktory sktada si¢, obok niskiej aktywnos$ci fizycznej 1 palenia
tytoniu, nieprawidtowa dieta obfitujgca w thuszcze zwierzece, cukry proste i zywno$¢
wysoko przetworzong, a uboga w produkty nisko przetworzone, bogate w btonnik po-
karmowy (DF). Dlatego tak wazna jest edukacja w zakresie prawidtowego odzywiania
1 promocja produktéw zywnosciowych bogatych w ten sktadnik zywnos$ci. W Polsce
opublikowano szereg prac przegladowych poswieconych btonnikowi i jego funkcji
w organizmie czlowieka, ale tylko nieliczne w calosci dotycza produktow zbozowych,
mimo Ze sg one gtownym Zrodlem tego sktadnika w codziennej diecie Polakow [2, 19].
Uznano zatem za celowe przygotowanie kompleksowego opracowania zawierajacego
aktualne dane dotyczace wielkosci spozycia produktow zbozowych i btonnika pokar-
mowego w Polsce oraz jego zawartosci w zréznicowanej grupie tych produktow,
obejmujacej wiele nowych, coraz czgsciej spozywanych przez konsumentow,
z uwzglednieniem aktualnej definicji btonnika, krytycznej oceny metod jego iloscio-
wego oznaczania oraz roli w organizmie cztowieka.

Definicja blonnika pokarmowego

Pojecie ,,blonnik pokarmowy” (ang. dietary fibre, DF) jako pierwszy wprowadzit
Hipsley w 1953 r. [14], ktory zaobserwowal, Zze ryzyko toksemii cigzowej wystepuje
rzadziej u kobiet stosujacych diete bogata w nieprzyswajalne weglowodany. Do po-
czatku lat 70. ubieglego wieku w literaturze o tematyce zywieniowej spotyka si¢ tylko
nieliczne wzmianki o tym, ze nieprzyswajalne weglowodany opdzniajg proces trawie-
nia oraz utatwiajg wyproznianie. Wowczas ten sktadnik zywnos$ci byt okreslany i ilo-
$ciowo oznaczany jako btonnik surowy (ang. crude fibre, CF). Dopiero w 1972 r. ter-
min ten zostat blizej zdefiniowany przez Trowella [26]. Zgodnie z zaproponowang
definicja ,,blonnik pokarmowy to pozostato$¢ $cian komérkowych produktow roslin-
nych, ktoéra nie ulega hydrolizie pod wptywem enzymow trawiennych w przewodzie
pokarmowym cztowieka”. Definicja ta zostala przyjeta i powszechnie funkcjonowata
az do konca pierwszej dekady XXI wieku. W 2008 roku Europejski Urzad ds. Bezpie-
czenstwa Zywnoséci (EFSA) wraz z Komisja Kodeksu Zywnosciowego (CAC) zapro-
ponowali nowa definicje blonnika pokarmowego, ktéra zostala zaakceptowana przez
Komisje Europejska [14]. Aktualnie obowigzujaca definicja sktada si¢ z trzech czesci:
okreslenia ogbdlnego btonnika, czesci opisujacej mozliwe jego sktadniki w zaleznos$ci
od zrédta ich pochodzenia oraz czgsci dotyczacej oddziatywania fizjologicznego dane-
go sktadnika. Zgodnie z tg definicjg btonnik pokarmowy to mieszanina sacharydow
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o stopniu polimeryzacji wigkszym niz trzy, ktore nie sg trawione i wchlaniane w jelicie
cienkim cztowieka. Polimery sacharydoéw nalezg do nastepujacych grup: jadalne, natu-
ralnie wystepujace w zywnosci gotowej do spozycia, otrzymane z surowcow roslin-
nych przy uzyciu metod fizycznych, enzymatycznych lub chemicznych, ktérych ko-
rzystne efekty fizjologiczne zostaly naukowo udowodnione oraz syntetyczne, ktorych
korzystne efekty na organizm czltowieka zostaly rowniez naukowo udokumentowane
przez kompetentne autorytety. Obok polimerow sacharydow do DF zalicza si¢ ligning
oraz inne sktadniki towarzyszace im w $cianach komoérkowych produktow roslinnych,
ktore sg ilosciowo oznaczane za pomocg powszechnie obowigzujacych metod. Do tych
sktadnikow zalicza si¢: zwigzki fenolowe, fityniany, woski, saponiny, fitosterole, kuty-
n¢ itd., a takze bialka oporne na dziatanie enzymow trawiennych oraz rézne rodzaje
skrobi opornej (RS) [14, 25].

Metody oznaczania blonnika pokarmowego

Réznorodnos¢ sktadnikow DF sprawia, ze zarbwno w badaniach naukowych, jak
i w przemystowych laboratoriach kontroli jako$ci zywnos$ci stosuje si¢ r6zne metody
jego ilosciowego oznaczania. W wielu przypadkach porownywanie wynikow oznaczen
migdzy nimi jest nieuprawnione metodologicznie. W 2011 r. Komitet ds. Metod Anali-
tycznych i Pobierania Probek CAC (CCMAS) okreslit liste metod oznaczania DF,
zmodyfikowang w 2014 r., i wydat dokument o charakterze przewodnika (Codex Pro-
cedural Manual) [5, 30]. W dokumencie tym wymienia si¢ 4 rodzaje metod (tab. 1).
Pierwszy rodzaj obejmuje grupe 9 metod ogdlnych. Szes¢ z nich pozwala na ilo§ciowe
oznaczanie tylko frakcji wysokoczasteczkowych (HMW) polisacharydow > 9 mono-
merow, a trzy zaréwno frakcji HMW, jak i frakcji niskoczasteczkowych (LMW) < 9
monomerow. Drugi rodzaj zawiera grupe pigciu metod ,,referencyjnych”, a trzeci —
jedna metode ,,alternatywng” formalnie zatwierdzong. Metody nalezace do drugiego
i trzeciego rodzaju umozliwiaja ilosciowe oznaczanie specyficznych sktadnikow DF
w pelnym zakresie liczby jednostek monomeroéw. Oznaczona ilo$¢ DF przy uzyciu
metod nalezacych do pierwszego rodzaju jest determinowana rodzajem przyjetej pro-
cedury. Z kolei metody drugiego rodzaju pozwalajg na rozstrzyganie sporow miedzy
stronami, dotyczacych rzeczywistego poziomu sktadnikow DF, natomiast nie mozna
ich rozwigza¢ za pomocg metody trzeciego rodzaju. Ostatni, czwarty rodzaj, obejmuje
grupe pigciu metod. Sg to metody ,,niewigzace”, ktore mozna zaliczy¢ do kazdego
z trzech wyzej wymienionych rodzajow. Tej grupy metod nie zweryfikowano jednak
w badaniach mi¢dzylaboratoryjnych zgodnych z mi¢dzynarodowymi wytycznymi, co
nie pozwala na ich formalne zatwierdzenie [30].
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Najszersze zastosowanie w oznaczaniu zawartosci DF w ziarnie zbo6z i jego pro-
duktach znalazty klasyczne metody enzymatyczno-grawimetryczne AACCI 32-05.01
(AOAC 985.29) oraz AACCI 32-07.01 (AOAC 991.43). Obie nalezg do pierwszego
rodzaju metod i pozwalajg na oznaczanie tylko polisacharydow HMW wraz z niektd-
rymi rodzajami RS. Pierwsza z metod umozliwia oznaczanie ilosci DF ogétem (TDF),
natomiast w drugiej oznaczenie przebiega z podzialem na frakcje nierozpuszczalng
btonnika (IDF) i rozpuszczalng (SDF) wytragcang w 78-procentowym etanolu. Metody
te nie pozwalaja natomiast na ilo§ciowe oznaczenie cz¢sci opornych na trawienie mal-
todekstryn, fruktanow, arabinogalaktandw i pektyn oraz catkowitej ilosci ligniny i nie-
ktorych typow RS oraz rozpuszczalnych frakeji LMW, takich jak: galakto- frukto-
malto-, arabinoksylo- i ksylooligosacharydy. Ilosci TDF, jak i frakcji IDF oraz SDF,
w ziarnie zb6z i ich produktach oznaczone tymi metodami sg z reguty niedoszacowane.
Z tego powodu w praktyce stosuje si¢ metody, ktore stanowig kombinacj¢ metod gra-
wimetrycznych, enzymatyczno-grawimetrycznych, chromatograficznych czy enzyma-
tycznych w fuzji z detekcja kolorymetryczng. Przyktadem takich kombinacji jest
sprzegnigcie grawimetrycznej metody Klasona oznaczania zawartosci ligniny z metoda
chromatografii gazowej i kolorymetryczng metoda oznaczania cukréw prostych po-
wstalych z polisacharydow nieskrobiowych (NSP). Kolejnym przyktadem sa takie,
ktore taczg metody oznaczania NSP z enzymatyczno-spektrofotometrycznymi lub en-
zymatyczno-chromatograficznymi metodami oznaczania r6znych typow RS [30]. Fuzje
tych metod stwarzaja jednak niebezpieczenstwo przeszacowania zawartosci DF w ba-
danych produktach, poniewaz trudno jest okresli¢, jaka czgs¢ ogdlnej ilosci badanego
sktadnika stanowi frakcja HMW, a jakg frakcja LMW. Metodami najbardziej uniwer-
salnymi i wiarygodnymi, ktére w petni uwzgledniajg roznorodnos¢ sktadnikow DF, sg
dwie niedawno opracowane metody: AACCI 32-45.01 i AACCI 32-50.01. Naleza one
do pierwszego rodzaju i sg okreslane mianem metod enzymatyczno-grawimetrycznych
z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) [30]. Obie meto-
dy umozliwiajg oznaczenie wszystkich sktadnikow DF, w petnym zakresie liczby jed-
nostek monomerow, bez ryzyka ich podwdjnego liczenia. W Polsce, przed 20 laty,
opracowano normg¢ ilo$ciowego oznaczenia DF, ktora funkcjonuje do dzisiaj. Aktual-
nie jest ona niedostosowana do obecnie obowigzujacej definicji tego sktadnika zywno-
$ci [20]. Wyniki oznaczen DF przy uzyciu tej metody sg trudne do poréwnania z wyzej
opisanymi metodami. Z jednej strony sg one przeszacowane, poniewaz obowigzujgca
procedura nie uwzglednia poziomu zawarto$ci niestrawionego biatka w btonniku,
z drugiej natomiast zanizone, gdyz wynik koncowy oznaczenia nie obejmuje frakcji
LMW sacharydow oraz réznych rodzajow RS.
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Rola blonnika pokarmowego w profilaktyce i wspomaganiu leczenia przewleklych
choréb niezakaznych (NCDs)

Juz w II wieku n.e. zaobserwowano, ze biaty chleb blokuje jelita i spowalnia pa-
saz tresci pokarmowej, natomiast ciemny chleb jest dobry dla zdrowia jelit [14]. Przez
18 stuleci nie przywigzywano wagi do roli DF w zywieniu cztowieka i dopiero na prze-
tomie lat 60. 1 70. XX w. brytyjscy lekarze zaobserwowali, Ze u rdzennych mieszkan-
coOw Afryki rzadko wystgpuja choroby, ktore rozprzestrzeniaja si¢ w krajach Europy
Zachodniej 1 USA. W ich opinii roéznice te byly powodowane rdéznym stopniem
oczyszczenia skladnikdw codziennej diety mieszkancow Afryki i Europy. W konkluz;ji
swoich badan stwierdzili, ze polisacharydy niestrawione w przewodzie pokarmowym
moga zapobiega¢ niektorym przewleklym chorobom cywilizacyjnym [4]. Od tego cza-
su podjeto liczne wielokierunkowe badania nad wptywem DF zb6z na zdrowie czlo-
wieka, ktore stopniowo potwierdzaty teze sformutowang przed 50 laty. Juz pod koniec
ubieglego stulecia wykazano, w badaniach prowadzonych na grupie 38 470 kobiet
w wieku 55 + 69 lat, ze konsumpcja 1 porcji catoziarnowych produktow zbozowych
dziennie w istotny sposob przyczynia si¢ do wydtuzenia zycia [13]. W krajach rozwi-
nigtych, jak i w Polsce, jedng z najczesciej wystepujacych przyczyn zgondéw sa choro-
by sercowo-naczyniowe [23, 28]. W celu weryfikacji istotnego wptywu wielkosci spo-
zycia btonnika na ryzyko zachorowania na ChNS przeprowadzono wiele badan
klinicznych i epidemiologicznych. Slavin [24] przytacza badania grupy 21 930 finskich
mezczyzn w wieku 50 + 69 lat, w ktorych wykazano $cisty zwiazek migdzy ryzykiem
zapadnigcia na ChNS a poziomem spozycia wysokobtonnikowych produktéw zbozo-
wych. Z kolei w USA w badaniach populacji liczacej 43 757 pracownikow shuzby
zdrowia w wieku 40 + 75 lat udokumentowano, ze btonnik zbozowy istotnie obniza
ryzyko zawatu serca, ktore maleje wraz ze zwigkszaniem porcji tego sktadnika pocho-
dzacej z produktéw catoziarnowych o kazde 10 g [22]. Jedng z glownych przyczyn
zachorowalnosci na ChNS jest nieprawidlowa gospodarka lipidowa czlowieka,
a zwlaszcza wysoki poziom cholesterolu ogétem i1 nieodpowiedni stosunek lipoprotein
o wysokiej gestosci (HDL) do lipoprotein o niskiej gestosci (LDL). W wielu badaniach
klinicznych udowodniono, ze duzy udziat produktoéw zbozowych w diecie przyczynia
si¢ do istotnego obnizenia poziomu cholesterolu ogdtem we krwi oraz poprawy warto-
sci stosunku HDL do LDL [24, 25]. Jedna z wielu hipotez zaktada, Ze niestrawione
w jelicie cienkim NSP docierajac do okreznicy, ulegajg cze$ciowej lub pelnej fermen-
tacji do krotkotancuchowych kwasow tluszczowych: octowego, propionowego i ma-
stowego, ktore w skomplikowanych, nie do konca wyjasnionych procesach metabo-
licznych oddziatujg na gospodarke lipidowg czlowieka [24, 25, 29]. Ponadto kwasy te
obnizaja pH w okreznicy oraz zmniejszaja ryzyko powstawania polipdw i zachorowa-
nia na raka jelita grubego, jak rowniez wplywaja na ogolng poprawe stanu zdrowia jelit
[29]. McIntosch i wsp. [18] poréwnali wptyw diety bogatej w wysokobtonnikowe pro-
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dukty pszenne oraz zytnie i wykazali, ze 4-tygodniowa interwencja zywieniowa powo-
duje zwigkszenie masy katu o 1/3 i obnizenie w nim poziomu [-glukuronidazy oraz
podwyzszenie ilosci kwasu mastowego 1 maslanéw. Udokumentowano takze wplyw
produktéw catoziarnowych na obnizenie masy ciata 0sob otylych oraz zwigkszenie
uczucia sytosci [24, 25]. Wysokobtonnikowe produkty zbozowe spowalniajg trawienie
pokarmu, co sprawia, ze oddziatujg rdwniez na poziom glikemii i insulinemii poposit-
kowej [24]. Charakteryzujg si¢ one istotnie nizszym indeksem glikemicznym, zwiasz-
cza produkty jeczmienne i owsiane bogate w B-glukany, w poréwnaniu z wysoko
oczyszczonymi produktami, np. jasnym pieczywem pszennym [24]. W badaniach kli-
nicznych udowodniono, ze spozywanie produktow catoziarnowych istotnie redukuje
ryzyko gwaltownego wzrostu stezenia glukozy we krwi oraz wyrzutu insuliny [15, 24,
25]. W badaniach epidemiologicznych przeprowadzonych na grupie 90 000 kobiet
i 45 000 mezczyzn udowodniono, ze konsumpcja catoziarnowych produktow zmniej-
sza 0 30 % ryzyko zachorowania na cukrzyce typu 2 w poréwnaniu z osobami niesto-
sujacymi diety bogatej w DF [24]. Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie bada-
nia epidemiologiczne i kliniczne potwierdzaja tezg, ze istnieje $cisty zwigzek miedzy
wielkos$cia spozycia produktow zbozowych bogatych w DF a poziomem zachorowan
na przewlekle choroby niezakazne, jak i ogélnym stanem zdrowia spoteczenstw
w bogatych, wysoko rozwinigtych krajach.

Zalecane dawki blonnika pokarmowego a jego spozycie

Na podstawie dotychczasowej wiedzy na temat wptywu DF na zdrowie cztowieka
lekarze 1 eksperci zywieniowi opracowali zalecenia dotyczace minimalnej dawki
dziennego spozycia tego sktadnika zywnos$ci. W roéznych krajach wielko$¢ ta waha sig
w przedziale 18 + 38 g/dzien dla osoby dorostej [14]. Wedtug zalecen FAO, WHO
oraz EFSA i Amerykanskiej Agencji Zywnosci i Lekéw (US FDA), rekomendowana
wielko$¢ spozycia DF wynosi 25 g/dzien [6, 14]. Jednocze$nie wielkos¢ tej dawki
okresla si¢ w przeliczeniu na jednostke dostarczanej energii. Zgodnie z rekomenda-
cjami EFSA i FDA codzienna dawka DF powinna ksztaltowac si¢ na poziomie co naj-
mniej 3 g na 1 MJ energii zawartej w diecie [6]. W Polsce zalecenia spozycia tego
sktadnika nie sg jeszcze precyzyjnie okreslone, ale sugeruje si¢ dawke DF na poziomie
20 + 40 g, wskazujac jednoczesnie, ze wigksze iloSci sg bardziej pozadane [19]. Anali-
za wielkosci dziennego spozycia DF w sze$ciu najbardziej rozwinigtych gospodarczo
krajach $wiata (we Francji, Japonii, Niemczech, Wiclkiej Brytanii, Wloszech i USA)
wskazuje, ze zawiera si¢ ona w granicach od 12 g dla kobiet w USA do 24 g dla mez-
czyzn w Niemczech [14]. W wigkszosci tych krajow wielkosci te istotnie odbiegajg od
zalecanych norm. Na przyktad w USA s$rednie spozycie DF ksztaltuje si¢ na poziomie
15 g/dzien [14]. Spozycie DF w Polsce jest rowniez mniejsze niz dawka zalecana przez
EFSA [17]. Wedhug obliczen Laskowskiego [16] srednia ilo§¢ DF, ktora znajdowata
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si¢ w codziennej diecie Polaka w 2011 r., wynosita 19 g, przy medianie 17 g. Bardziej
optymistyczne dane podajg Gorecka i wsp. [9], ktorzy na podstawie podobnych danych
wykazali, ze przecig¢tne spozycie DF w latach 2000 + 2009 wynosito 27,8 g/dzien
1 wskazali na wyrazng tendencje¢ malejacg tej wielkosci od 29,5 g w 2000 r. do 25,4 g
w 2009 r. W Polsce, obok niekorzystnej malejgcej tendencji spozycia DF, rowniez
wiedza na temat tego sktadnika zywnoS$ci oraz jego wpltywu na organizm cztowieka
jest niezadowalajgca. Potwierdzajg to m.in. badania przeprowadzone w 2016 r. na 206-
osobowej grupie studentdw warszawskich uczelni medycznych i1 pozamedycznych
[15].

Ziarno zboz i jego produkty jako zZrodia blonnika pokarmowego

W wigkszosci krajow $wiata, w tym w Polsce, glownym zrodtem DF w codzien-
nej diecie sg przetwory zbozowe, a zwlaszcza pieczywo. Z danych statystycznych do-
tyczacych wielkosci spozycia produktow zywnosciowych, ktore zawieraja DF, wynika,
ze w 2016 r. przecietny Polak spozyt 231 kg produktéw pochodzenia roslinnego, czyli
630 g/dzien (tab. 2) [23]. W obliczeniach tych uwzgledniono roczne spozycie produk-
tow zywnosciowych bedacych zrodtem DF, ktore sklasyfikowano w siedmiu grupach:
produkty zbozowe ogotem, produkty zbozowe z podzialem na pieczywo i inne prze-
twory zbozowe, nasiona roslin stragczkowych, owoce, warzywa, ziemniaki oraz soki
owocowo-warzywne. Podana wielko$¢ spozycia pieczywa jest zanizona, gdyz ze
wzgledu na brak wiarygodnych danych statystycznych w bilansie tym nie uwzglednio-
no pieczywa chrupkiego, tostowego i cukierniczego. Z tabeli tej wynika, ze dominuja-
cymi ilosciowo sktadnikami tego segmentu zywnosci w diecie Polakow sa produkty
zbozowe 1 warzywa. Ich udziat w spozyciu catego wolumenu produktow, ktore zawie-
raja DF jest zblizony (30,7 1 26,7 %) i wraz z ziemniakami wynosi 76 %.

Podaz DF w codziennej diecie jest wypadkowa poziomu tego sktadnika w po-
szczegolnych produktach zywnosciowych wchodzacych w jej sklad oraz wielkos$ci
udziatu tych produktow w diecie. [los¢ DF w dziennej racji pokarmowej przecietnego
Polaka w 2016 r. oszacowano na podstawie zawartosci sktadnikow odzywczych
w produktach zywnosciowych ujetych w bazie danych SR 28 z 2018 r., opracowangj
przez Departament Rolnictwa USA [27] oraz wielkosci dobowego spozycia poszcze-
g6Inych produktow na osobe [23]. W pierwszym kroku z bazy obejmujacej 7999 pro-
duktow zywno$ciowych wyselekcjonowano 4612, ktore zawierajag DF. Z tej liczby
wybrano 2966 produktéw lub ich odpowiednikéw, ktore spozywa si¢ w Polsce. Kazdy
z nich przypisano do jednej z siedmiu ww. grup zZywnosci, a nastgpnie oszacowano
srednig zawarto$¢ DF w poszczegdlnych produktach tworzacych pojedyncza grupe.
W ostatnim kroku na podstawie srednich zawartosci tego sktadnika w produktach oraz
ich udziatu w wielkosci spozycia obliczono wartosci §rednich wazonych zawartos$ci DF
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Tabela 2. Krajowa wielko$¢ spozycia produktow zywnosciowych zawierajacych btonnik pokarmowy
oraz spozycie btonnika na 1 osobe w gospodarstwach domowych wedtug danych GUS z 2016
r. oraz bazy SR 28 sktadnikéw odzywczych opracowanej przez Departament Rolnictwa USA
(USDA)

Table 2.  Consumption of food products containing dietary fibre and its intake per capita in households
in Poland according to GUS data of 2016 and to USDA National Nutrient Database SR 28

Roczne Dzienne spozycie Udziat procentowy
spozycie [g/osobg] w ogolnej ilosci
Produkty Zywnos$ciowe [kg/osobe] Daily consumption Percentage of total
Food products Annual [g per capita] amount [%)]
consumption | produkt | blonnik | produkt blonnik
[kg per capita] | product fibre product fibre
Totalcerel products includng: 7 o4 | 66 | 307 | 47
- pieczywo* / bread* 43 116 4,6 18,4 30,0
- inne produkty / other products 28 78 2,0 12,3 12,7
Straczkowe / Legumes 1 2 0,1 0,3 0,9
Owoce / Fruits 44 120 3,1 19,1 20,3
Warzywa / Vegetables 61 168 3,4 26,7 21,8
Ziemniaki / Potatoes 42 114 2,1 18,2 134
Soki owocowo-warzywne
Fruit and vegetable jillices 12 32 0.2 31 1.0
Razem produkty / Products in total 231 630 15,4 100 100

Objasnienia / Explanatory notes:

* — z wylaczeniem pieczywa chrupkiego, tostowego i cukierniczego (brak danych) / excluding crispbread,
toasted breads, and pastry (no data)

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [23, 27] / the author’s own study based on [23, 27]

w poszczegolnych grupach. Do obliczen przyjeto, ze Srednia zawartos¢ DF w g na
100 g produktu wynosi: pieczywo — 4,0 g (n = 64), inne produkty zbozowe — 2,5 g
(n = 1430), straczkowe — 7,0 g (n = 356), owoce — 2,6 g (n = 278), warzywa — 2,0 g
(n = 726), ziemniaki — 1,8 g (n = 66) i soki owocowe — 0,5 g (n = 46). Taka metoda
obliczen wydaje si¢ by¢ uprawniona, poniewaz, mimo istotnych réznic mi¢dzy asorty-
mentem produktéw zywnosciowych znajdujacych si¢ na rynkach USA i Polski oraz
roznic migdzy zwyczajami i tradycjami zywieniowymi, duzy segment produktow wy-
twarzanych przez mi¢dzynarodowe koncerny znajduje si¢ zarowno na tamtejszym, jak
i krajowym rynku. Ponadto cz¢$¢ z nich jest importowana, zaréwno do USA, jak i do
Polski, i zawiera identyczng lub zblizong ilos¢ DF. Dodatkowa zaleta przyjetego spo-
sobu jest czerpanie danych pochodzacych tylko z jednego zasobu danych, a nie z wielu
roznych zrédet, czesto trudnych do porownania. Na podstawie analizy danych zawar-
tych w tab. 2. potwierdzono, ze pieczywo i inne produkty zbozowe sg gtownym zro-
dtem DF w diecie Polakoéw. Dostarczajg one 43 % dziennej dawki DF, z czego ponad
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2/3 stanowi pieczywo, podczas gdy warzywa wraz ziemniakami — 35 %, natomiast
owoce — 20 %. Udziat nasion strgczkowych i1 sokéw w dziennej podazy DF jest margi-
nalny i ksztattuje si¢ na poziomie 2 %. Z analizy tej wynika, ze w Polsce w 2016 r.
dzienne spozycie DF wynosito 15,4 g na 1 osobg. Wynik ten jest zblizony do tego,
ktory podaje Laskowski [16] i 0 ok. 60 % nizszy niz ten, ktory obliczyli Gorecka i wsp.
[9].

W tab. 3. podano zawartos¢ DF w ziarnie r6znych rodzajow zboz chlebowych
i niechlebowych oraz w orzeszkach gryki w g na 100 g ziarna [27]. Dane te, pobrane
z bazy danych SR 28, pozwalaja na podziat zbdz pod wzgledem zawartosci DF w ziar-
nie na trzy grupy. Pierwsza obejmuje zyto, pszenzyto i pszenice zwyczajng o zawarto-
$ci DF 12 + 16 g/100 g.

Tabela 3. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w ziarnie zb6z [g/100 g]
Table 3.  Content of dietary fibre in cereal grains [g/100 g]
. L. . Btonnik . L. . Btonnik
Ziarno zb6z / Cereal grains Dietary fibre Ziarno zb6z / Cereal grains Dictary fibre

Pszenica twarda czerwona/biata Pszenzyto
Hard red/white wheat 1221122 Triticale 14.6
Pszenica m19k1<a czerwona/biata 12,5/12.7 Ryz brazowy (dtugi/ srédnl) 3.4/3.6
Soft red/white wheat Rice brown (long/medium)
Zyto / Rye 15,1 Ryz biaty / Rice white 2,8
Jeczmien obluszczony 101 Ryz dziki 62
Pearled barley ’ Rice wild ’
Owies obtuszczony Sorgo
Pearled oats 102 Sorghum 68
Kukurydza zotta/biata Proso
Sweet yellow/white corn 10,6/10,6 Millet 8,5
Kukurydza niebieska / Corn blue 7,3 Gryka / Buckwheat 10,0

Zrédlo / Source:
opracowanie wlasne na podstawie [27] / the author’s own study based on [27]

Te trzy rodzaje zb6z sa powszechnie uprawiane w Polsce i stanowia ok. 60 % kra-
jowej produkcji ogétem [23]. Druga grupa to obluszczone ziarno jgczmienia i owsa
oraz proso i rézne gatunki kukurydzy, ktore zawierajg 7 + 12 g DF w 100 g oraz trze-
cia, ktora obejmuje rozne gatunki ryzu i sorgo o zawartosci DF 2 = 7 g/100 g. Ilosci
tego sktadnika w jeczmieniu i owsie podano w ziarnie odplewionym i obtuszczonym,
poniewaz w przetworstwie tych zboz tylko takie ziarno jest surowcem do produkc;ji
wyrobow jeczmiennych i owsianych, np. calego ziarna, kasz, ptatkow czy otrab owsia-
nych. Oddzielnie potraktowano gryke, poniewaz nie nalezy ona do rodziny traw, a do
rodziny rdestowatych. W tab. 4. zestawiono zawartos¢ DF w grupie 1494 produktow
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Tabela 4. Zawartos¢ blonnika pokarmowego w wybranych produktach zbozowych [g/100 g produktu]

Table 4.  Content of dietary fibre in some cereal products [g/100 g of product]
Zawarto$¢ Zawarto$¢ bton-
Produkty zbozowe btonnika Produkty zbozowe nika
Cereal products Content of Cereal products Content of dieta-
dietary fibre ry fibre
1 k 1 kk
Chleb catoziarnowy pszenny 6.0 = 7.5% Mufinki/otrgby pszenne 11+ 4.2/8.2%%
Wholemeal wheat bread* Muffins/wheat bran **
Chleb jasny pszenny R Ciasteczka /owsiane* R "
White wheat bread 20+29 Cookies/oat * 0,5+3,2/16,1
Chleb chrupki pszenny Krakersy/catoziarnowe* . "
Wheat crispbread 118 Crackers/whole-grain* 1,9+3,6/10.9
Chleb catoziarnowy zytni 6.5 + 12,0% Makaron gotowany/caloglzirnowy 1.4+ 1,8/4.6%
Wholemeal rye bread* Cooked pasta/whole-grain
Chleb jasny zytni Ryz biaty gotowany
) 5864 oon 0,4+0,
White rye bread Cooked white rice ?
Chleb chrupki zytni 165 Ryz brazowy gotowany 16+ 18
Wheat crispbread ’ Cooked brown rice T
Chleb pumpernikiel 65-71 Ryz dziki gotowany 18
Pumpernickel bread o Cooked wild rice ’
Chleb owsiany 4049 Kasza gryczana prazona gotowana 27
Oat bread o Cooked roasted buckwheat ’
Chleb bezglutenowy N Platki kukurydziane R
Gluten-free bread 3,555 Cornflakes 1,2+34
Chleb ,,pita”/catoziarnowy* 2 2/6.1% Bulgur gotowany 45
Pita bread/whole-grain * 7 Cooked bulgur ’
Bulki/catoziarnowe* N «| Ziarno gotowe do spozycia** N -
Rolls/whole-grains* 1,3+2,17.5 Cereals ready to eat** 0.4 +21,7/46,2
Obwarzanki/caloziarnowe* N «| Popcorn zwykty/pekajacy*** .
Bagels/whole-grains * 23 74V popcorn/low fat popping popeorn®*+ | 1!
McD burger N Otreby pszenne
Burger McD LO= L7 Wheat bran 42,8
Tortila/catoziarnowa* N «| Otreby owsiane
Tortilla/whole-grains * 2455308% 0t bran 154
P¥zze z Plzz'a Hut 1.7+ 2.4/4 3% Otreby kukurydziane 79.0
Pizza Hut pizzas Corn bran
Musli / Muesli 2,1 +3,1 Zarodki pszenne / Wheat germs 13,2

Objasnienia / Explanatory notes:

* — produkty wytworzone z maki catoziarnowej / products produced from whole-grain flour; ** — produk-
ty wzbogacone dodatkiem otrgb / products enriched with bran; *** — kukurydza pg¢kajaca o obnizonej
zawartosci thuszczu / low fat popping popcorn.

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie [27] / the author’s own study based on [27]
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zbozowych, obejmujgcej pieczywo zwykle, specjalne i cukiernicze, ziarna gotowe do
spozycia, otrgby, cale ziarna, kasze 1 makarony gotowane, platki, musli, przekaski,
popcorn i produkty okreslane jako tzw. fast food — pizze i burgery [27]. Ilosci DF
w poréwnywanych produktach sg bardzo zréznicowane i zawierajg si¢ w przedziale od
0,4 g/100 g, np. w gotowanym bialym ryzu, do 79,0 g/100 g w otrgbach kukurydzia-
nych. Z danych tych wynika podstawowy wniosek. Wszystkie nisko przetworzone
produkty zbozowe otrzymane z calych ziaren oraz pochodzace z ich peryferyjnych
warstw sg wielokrotnie bogatsze w DF niz produkty wysoko przetworzone i oczysz-
czone w coraz bardziej ztozonych procesach technologicznych. Na przyktad produkty
z jasnych mak chlebowych i niechlebowych, jak np. chleb, bulki, pita, tortilla, krakersy
czy makaron gotowany zawierajg 2 + 30 razy mniej DF niz te same produkty wytwo-
rzone z maki caloziarnowej czy z dodatkiem catych ziaren. Produktami najbardziej
zasobnymi w ten sktadnik sg otrgby réznych rodzajow zboz. Udowodniono, ze DF jest
nierownomiernie roztozony w réznych czgéciach anatomicznych ziarniakow zboz [10].
Najbogatsze w ten skltadnik sg zewnegtrzne warstwy ziarna, ktore obejmujg tkanki
okrywy owocowej, nasiennej oraz warstwy aleuronowej. Zawieraja one ok. 2/3 ilosci
DF catego ziarna, a rdznice pod wzgledem zawartosci tego sktadnika miedzy peryfe-
ryjnymi a wewngtrznymi cz¢$ciami ziarna siggaja nawet 70 g/100 g [10]. Blonnik za-
warty w okrywie owocowo-nasiennej prawie w catosci stanowi frakcja IDF, podczas
gdy w bielmie srodkowym istotng jego czgs¢ stanowi frakcja SDF. Najbardziej zasob-
ne w SDF jest ziarno zyta i pszenzyta, nast¢pnie owsa i jeczmienia, natomiast najuboz-
sze jest ziarno pszenicy. Podstawowymi ilosciowo sktadnikami DF ziarna zbdz sg ara-
binoksylany, B-glukany, fruktany, celuloza i lignina. W mniejszej ilosci wystepuja
arabinogalaktany, oligosacharydy, skrobia oporna oraz kwasy fenolowe i uronowe
zwigzane NSP. Kazdy z tych sktadnikow charakteryzuje si¢ odmiennymi wtasciwo-
$ciami funkcjonalnymi i zréznicowanym zachowaniem w przewodzie pokarmowym,
a zatem rd6znym oddzialywaniem na organizm czlowieka.

W tab. 5. podano zawarto$¢ trzech gtéwnych sktadnikow DF w czterech rodza-
jach podstawowych zb6z oraz w pszenzycie wedlug roznych autorow [1, 3, 7, 8, 11,
12, 21].

Dominujgcym ilosciowo sktadnikiem DF w ziarnie Zyta, pszenzyta i pszenicy sg
arabinoksylany, natomiast w ziarnie jeczmienia i owsa — -glukany. Uwagg zwraca duza
zawarto$¢ w pelni rozpuszczalnych w wodzie fruktanow w ziarnie Zyta, co istotnie
wplywa na zwigkszenie zawartosci waznej zywieniowo frakcji SDF. Podobnie -glukany
zawarte w ziarnie jeczmienia i owsa s3 W przewazajacej czg¢sci rozpuszcezalne i rowniez
zwigkszajg zawartos$¢ tej frakcji DF w produktach owsianych i jeczmiennych. Szczegdl-
ng role fizjologiczng w organizmie cziowieka przypisuje si¢ B-glukanom i fruktanom
oraz w mniejszym stopniu rozpuszczalnym LMW arabinoksylanom [29]. B-glukany sa
przede wszystkim odpowiedzialne za efekt hipoglikemiczny i hipocholesterolemiczny,
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Tabela 5. Zawartos¢ sktadnikow btonnika pokarmowego w ziarnie zb6z
Table 5.  Content of dietary fibre components in cereal grains

Arabinoksylany B-glukany Fruktany
Zboze (n) Arabinoxylans B-glucans Fructans
Cereal (n) [% s.m.] Lit. [% s.m.] Lit. [% s.m.] Lit.
[% d.m.] Ref. [% d.m.] Ref. [% d.m.] Ref.
Pszenica (n =26/10%) . N 1% *
Wheat (n = 26/10%) 4,4+69 [8] 0,5+1,0 [8] 0,9+1,6 [7]
Zyto (n = 45) N N N
Ryo (a=45) 8,0+ 12,1 [3] 1,622 [3] 4,6+63 [3]
Jeczmien (n = 3/39%) N N " "
Barley (n = 3/39%) 49+5.2 (121 | 24=83 | [11] 1.6 [11]
Owies (n = 3*/121%%) R " R s o
Oat (n = 3%/121%¥) 1,619 (3] 1.8+55 | [1] 0,1 [1]
Pszenzyto (n = 16) N N N
Triticale (n = 16) 59+17,5 [21] 0,5+1,0 [21] 1,6 +2,9 [21]

Objasnienia / Explanatory notes:
*/*% — liczba probek wedlug roznych autorow / number of samples according to different authors

podczas gdy fruktany i frukto-oligosacharydy, zwlaszcza krotkotancuchowe, oraz nie-
ktore LMW frakcje arabinoksylanoéw i B-glukanow — za efekt probiotyczny [29]. Nau-
kowo udowodniono, ze dla osiggnigcia efektu hipoglikemicznego i hipocholesterole-
micznego minimalna dzienna dawka B-glukanéw powinna wynosi¢ 3 g/dzien [6]. Nie
unormowano natomiast minimalnego dobowego spozycia fruktanow, jednak dla uzy-
skania oczekiwanego efektu probiotycznego najczegsciej wymienia si¢ dawki ok.
15 g/dzien [17].

Podsumowanie

W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ wyrazny postep w badaniach nad btonni-
kiem pokarmowym (DF) oraz w pracach legislacyjnych dotyczacych zalecen odnosza-
cych si¢ do zdrowego odzywiania. Do najwazniejszych osiagni¢¢ nalezy ujednolicenie
definicji DF zgodnej z aktualnym stanem wiedzy oraz opracowanie nowych metod
referencyjnych ilosciowego oznaczania tego sktadnika, dostosowanych do aktualnie
obowigzujacej definicji. W Polsce nalezatoby podja¢ dziatania zmierzajace do zasta-
pienia 20-letniej normy ilo§ciowego oznaczania DF nowg procedura, ktoéra odpowiada-
taby wspotczesnym wymogom. Wskazane byloby ponadto sprecyzowanie przez leka-
rzy 1 ekspertow zywieniowych wielkos$ci dawek dziennego spozycia tego sktadnika,
z uwzglednieniem pici oraz réznych przedziatdéw wieku. Na podstawie najnowszych
danych wykazano, ze produkty zbozowe stanowig podstawowe zroédto DF w codzien-
nej diecie Polakow. W celu utrzymania czotowej pozycji produktéw zbozowych poza-
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dane byloby opracowanie nowych i atrakcyjnych sensorycznie produktow catoziarno-
wych, jak 1 wzbogaconych wysokobtonnikowymi dodatkami pochodzacymi
z zewngtrznych czesci ziarna. Dotyczy to zwlaszcza produktow zytnich, owsianych
1 jeczmiennych bogatych w rozpuszczalne sktadniki btonnika. Rownolegle nalezy pro-
wadzi¢ intensywne dziatania edukacyjne, zwlaszcza wérod dzieci i mtodziezy, promu-
jace spozycie wysokobtonnikowych produktow zbozowych ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem ich prozdrowotnych funkcji oraz roli w profilaktyce przewlektych chorob
niezakaznych (NCDs).
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CEREAL GRAINS AND CEREAL PRODUCTS AS SOURCES OF DIETARY FIBRE
Summary

Based on the interdisciplinary research, a close relationship was demonstrated between the dietary fi-
bre intake and the number of new cases of non-communicable diseases. In the research study, there were
discussed a dietary fibre definition and those dietary fibre quantifying methods, which were concordant
with the currently applicable concept of fibre. The most recent data were presented with respect to the
recommended dietary fibre intake as were the data on what was the level of consumption, by the average
Pole, of fibre and food products containing that component. It is confirmed by the statistical data derived
from the Central Statistical Office in Poland (referred to as GUS) and by the latest data derived from the
USDA National Nutrient Database 28 SR on the contents of nutrients in 7,999 food products that in Po-
land cereal products constitute the main source of dietary fibre. It was shown that in 2016, in our country
the average daily consumption of DF was 15.4 g/persons and about 43 % of the DF daily intake came from
cereal products, of which two-thirds were bread products. Moreover, the dietary fibre content in various
types of cereals was compared with that in 1,494 cereal products. The basket of those products includes
many new items, which, now, are more and more eaten by consumers in Poland and which are not taken
into account in the national reference literature pertaining to nutrition. The data analysis showed that all
the low-processed cereal products produced from the whole grains or with the whole grains added were
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many times richer in dietary fibre than those highly-refined and cleaned during technological processes as
were the products originating from peripheral layers of kernel.

Key words: dietary fibre, definition, determination methods, cereal grains and cereal products, consump-
tion of fibre and cereal products in Poland
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