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Streszczenie

Celem pracy byto pordéwnanie indeksu oraz tadunku glikemicznego herbatnikow wypieczonych ze
100-procentowej maki pszennej typu 650 i 100-procentowych mak owsianych: handlowej oraz resztkowe;j
(uzyskanej po produkcji preparatu btonnikowego).

Herbatniki poddano ocenie organoleptycznie przez panel oceniajacy. Analizowano tez twardos¢ her-
batnikéw teksturometrem TA-XT Plus, stosujac test penetracji i przecigecia. Metodami AOAC oznaczono
w herbatnikach wilgotno$¢ oraz zawarto$¢: biatka ogoélem, tluszczu surowego, zwigzkéw mineralnych
w postaci popiotu catkowitego, widkna pokarmowego ogotem, w tym frakcji rozpuszczalnej i nierozpusz-
czalnej oraz B-D-glukanow. Wedtug zalecen FAO/WHO obliczono takze zawarto$¢ weglowodanow przy-
swajalnych w herbatnikach. Zgodnie z metoda rekomendowana przez FAO, uwzgledniajaca sktad produk-
tow 1 rownowazniki energetyczne Atwatera, obliczono warto$¢ energetyczng herbatnikow. Oznaczenie
indeksu glikemicznego przeprowadzono w grupie 15 ochotnikéw metoda zalecang przez ISO 26642:2010.
Zarowno herbatniki pszenne, jak i owsiane zostaty bardzo dobrze ocenione pod wzgledem cech organolep-
tycznych, przy czym herbatniki z mak owsianych (resztkowej i handlowej) charakteryzowaty si¢ wicksza
kruchoscia. Zastosowanie mak owsianych do produkcji, w miejsce maki pszennej, spowodowato staty-
stycznie istotny (p < 0,05) wzrost zawartosci ttuszczu surowego, popiotu catkowitego, wtdkna pokarmo-
wego (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej), w tym B-glukandow, w tych herbatnikach. Wszystkie
herbatniki charakteryzowaty si¢ niskim indeksem glikemicznym, w granicach 46 + 50, a takze niskim
tadunkiem glikemicznym — ponizej 10, co wynikato gtownie z matej zawartosci weglowodandw przyswa-
jalnych (57 + 61 %) i duzej zawartosci ttuszczu (19 + 24 %) w tych produktach.
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Wprowadzenie

Konsumenci poszukuja czgsto zywno$ci o odpowiedniej wartosci odzywczej
1 matej kalorycznosci. Uwaza si¢, ze cechg zywnos$ci wazniejszg niz wartos¢ kalorycz-
na jest jej indeks glikemiczny, ktorego uwzglednianie moze uchronié¢ przed niektoérymi
chorobami o podtozu metabolicznym [3, 22].

Produkty spozywcze zawierajace weglowodany klasyfikuje sie wedlug indeksu
glikemicznego (GI) w zaleznosci od tego, jak zmienia si¢ st¢zenie glukozy we krwi po
ich spozyciu [19]. Produkty, po spozyciu ktorych obserwuje si¢ niewielki i powolny
wzrost stezenia glukozy we krwi, zalicza si¢ do produktow o niskim indeksie glike-
micznym (GI < 55), natomiast te, po spozyciu ktorych nastepuje szybkie trawienie
i wchtanianie, a tym samym szybki wzrost stezenia glukozy, klasyfikuje si¢ jako arty-
kuly o wysokim GI (GI > 70) [15, 19].

Nieprawidtowo zbilansowana dieta, m.in. bogata w produkty o wysokim indeksie
glikemicznym, jest czynnikiem etiologicznym zaburzen metabolizmu i przyczynia si¢
w duzej mierze do rozwoju choréb o tym podtozu. Zostaty one nazwane przewlektymi
chorobami niezakaznymi, do niedawna zwanymi ,,chorobami cywilizacyjnymi”. Wsréd
nich wyro6znia si¢: cukrzyce, miazdzyce, otylo$¢ czy nowotwory. W celu ograniczenia
ryzyka tych schorzen promuje si¢ produkty prozdrowotne, m.in. produkty zbozowe
wzbogacane przetworami zb6z niechlebowych (w tym owsianymi), z pseudozbozami
lub nasionami roslin oleistych [11, 20].

Od wielu lat eksperci ds. zywienia cztowieka zwracaja uwage, ze w dziennej racji
pokarmowej spozywanej w Polsce nalezy zwigkszy¢ udzial produktow z owsa. Ziarno
owsa jest bowiem bogate w rozpuszczalne w wodzie B-glukany, zwigzki o wlasciwo-
Sciach przeciwutleniajacych (m.in. tokochromanole, awentramidy, kwasy polifenolo-
we, kwas fitynowy), wielonienasycone kwasy tluszczowe, w tym kwas a-linolenowy
oraz fitosterole (m.in. B-sitosterol, AS-awenasterol) [3, 26, 28]. Coraz czg$ciej promuje
si¢ rowniez produkty weglowodanowe (pieczywo, stodycze) o obnizonym indeksie
glikemicznym [8, 16]. Niska wartos¢ indeksu glikemicznego przetworéw owsianych
wskazuje na zasadno$¢ wilaczania ich do diety osob zdrowych, w celu profilaktyki
cukrzycy insulinoniezaleznej, a do diety diabetykéw — w celach wspomagajacych le-
czenie [4, 23, 28].

Celem pracy bylo poréwnanie indeksu oraz tadunku glikemicznego, a dodatkowo
wlasciwosci organoleptycznych, podstawowego sktadu chemicznego i wartosci energe-
tycznej herbatnikow owsianych — wypieczonych ze 100-procentowej handlowej maki
owsianej lub z maki owsianej, tzw. resztkowej, uzyskanej po produkcji preparatu bton-
nikowego — z herbatnikami pszennymi.
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Material i metody badan

Material badawczy stanowily herbatniki z maki pszennej (HMP), z handlowej
maki owsianej (HMOH) oraz z maki owsianej resztkowej (HMOR), wypiekane wedtug
zmodyfikowanej receptury AACC (2006 — metoda nr 10-54) [1] — tab. 1.

Tabela 1.  Sktad recepturowy badanych herbatnikow.
Table 1.  Recipe-based composition of biscuits tested.

Herbatniki pszenne Herbatpiki owsian.e Herbatpiki owsian'e
Sktad surowcowy [g] Wheat biscuits z maki handlowej z maki resztkowej
Raw materials [g] HMP Commercial oat flour Residual oat flour
(HMP) biscuits (HMOH) biscuits (HMOR)
Maka pszenna typu 650 600
Wheat flour type 650 i i
Maka owsiana handlowa
. - 600 -
Commercial oat flour
Maka owsiana resztkowa
) - - 600
Residual oat flour
M
aratyna 270 270 270
Margarine
W
Cukier puder 160 160 160
Sugar powder
Tai
EZJ; 85 (2 szt.) 85 (2 szt.) 85 (2 szt.)
P k do pi i
rosze. o0 pieczenia 4 4 4
Baking powder
ki ili
Cukier .wam mnowy 1 1 1
Vanilla sugar

Warunki przygotowania ciasta i wypieku herbatnikow: ciasto sporzadzano recznie
ze sktadnikoéw przewidzianych recepturg i odstawiano do chtodziarki na 30 min. Po
tym czasie ciasto watkowano na papierze do wypieku do grubosci 5 mm i wykrawano
okragte ciastka o $rednicy 6 cm. Herbatniki wypiekano w temp. 200 °C przez 13 min.

Oceng organoleptyczng herbatnikéw po ich ostudzeniu przeprowadzit panel oce-
niajacy, zgodnie z PN-A-74252 [27]. Twardo$¢ herbatnikéw oznaczano teksturome-
trem TA-XT Plus w tescie penetracji (pomiar sily przebicia herbatnika sondg P6) oraz
w tescie przeciecia herbatnika w komorze Kramera, z centralnie zamontowanym jed-
nym nozem.

Probki przeznaczone do analiz chemicznych rozdrabniano w miynku bijakowym.
W herbatnikach, metodami AOAC [2], oznaczano zawarto$¢: suchej masy (met.
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925.10), bialka ogotem (met. 950.36), wtokna pokarmowego ogodtem (w tym frakcji
rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w wodzie — met. 935.38), ttuszczu surowego (met.
930.05), a takze zwigzkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego (met. 930.05).
Ponadto szacowano zawarto$¢ dostepnych weglowodanéw wg FAO/WHO [13] oraz
obliczano warto$¢ energetyczng herbatnikow na podstawie oznaczonego sktadu che-
micznego, wg FAO [12], stosujac $rednie rOwnowazniki energetyczne Atwatera.

Po uzyskaniu zgody Komisji Bioetycznej przy Okregowej Izbie Lekarskiej
w Krakowie (Nr 90/KBL/OIL/2010) oznaczano indeks glikemiczny badanych herbat-
nikdw wg ISO 26642:2010 [18]. Analize prowadzono w grupie 15 ochotnikéw — ko-
biet w wieku 23 - 24 lat, o srednim wskazniku masy ciata (BMI) wynoszacym 21,8 £
1,9 kg/m’. Kobietom podawano 3 rodzaje herbatnikow wypiekanych 20 h przed pla-
nowanym badaniem, w ilosci dostarczajacej 50 g dostepnych weglowodanow (tab. 2).
Podczas trzech spotkan uczestnicy otrzymywali, oprocz herbatnikow, 200 cm® wodne-
go roztworu glukozy zawierajacego 50 g czystej glukozy. Grupa ochotnikow zglaszata
si¢ na badania rano, na czczo, 2 razy w tygodniu, mi¢dzy kolejnymi badaniami zacho-
wywano minimum 2-dniowg przerwe. Dwa pierwsze pomiary stezenia glukozy we
krwi, ktérych $rednia stanowita punkt odniesienia na krzywej glikemicznej (wartos¢ 0),
dokonywano na czczo. Kolejne pomiary przeprowadzano po: 15, 30, 45, 60, 90 i 120
min, liczonych od momentu rozpoczgcia spozywania badanego produktu (glukozy lub
herbatnikow). Pomiary stezenia glukozy wykonywano we krwi kapilarnej (pobierane;
przez pielegniarzy mikropipetg). Analizy te wykonywano w laboratorium medycznym
Diagnostyka w Krakowie przy uzyciu metody enzymatycznej z heksokinaza, stosujac
zestaw odczynnikow Abbott Ur. 3L82-41. Jako inhibitora glikolizy uzywano fluorku
sodu. Pomiary wykonywano metodg absorpcyjna przy A = 340 nm w aparacie Archi-
tect CI 8200 (Abbott laboratories, Abbott Park, Ilinois, USA). Wyniki wyrazano
w mmol/l. Nast¢pnie sporzadzano krzywe odpowiedzi glikemicznej kazdego produktu
i dla kazdej osoby oddzielnie. Na ich podstawie obliczano pole powierzchni pod krzy-
wa glikemiczng (IAUC), wykorzystujac metode trapezoidalng, zgodnie z wymogami
ISO 26642:2010 i wykluczajac wartosci ponizej punktu odniesienia (st¢zenia glukozy
na czczo). Jako wartos¢ indeksu glikemicznego przyjmowano stosunek pola po-
wierzchni pod krzywa glikemii po spozyciu badanego produktu (IAUC) do pola po-
wierzchni pod krzywa glikemii po spozyciu positku referencyjnego — glukozy (wartos¢
$rednia z 3 pomiarow po spozyciu glukozy = IAUC,). Wynik wyrazano w procentach.
Obliczano takze tadunek glikemiczny herbatnikow. Jako porcje¢ produktu jednorazowo
spozywang przyjeto dwa herbatniki o masie ok. 30 g.

Wyniki przedstawiono w postaci warto$ci srednich i odchylen standardowych,
aw przypadku indeksu i tadunku glikemicznego dodatkowo obliczono $redni btad
standardowy (SEM). Zastosowano jednoczynnikowg analizie wariancji (ANOVA)
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w programie Statistica 10. Istotno$¢ rdéznic miedzy wartosciami Srednimi weryfikowa-
no testem Duncana przy p = 0,05.

Tabela 2. Wielkos$¢ porcji badanych herbatnikéw podawanej uczestnikom, obliczona na podstawie za-
warto$ci w nich dostgpnych weglowodandw.
Table 2.  Portion size of tested biscuits given to participants and calculated on the basis of content of
available carbohydrates therein.
. Dostepne weglowodany Porcja herbatnikéw dostarczajaca 50 g
ROdZ.aJ [g/100 g herbatnikow] dostepnych weglowodanow [g]
herbatnikow ) ) o i
Type of biscuits Available carbohydrates Portion of biscuits to provide 50 g of
P [g/ 100 g of biscuits] available carbohydrates [g]
HMOR 51,3 85,2
HMOH 48,9 87,2
HMP 51,9 81,5

Znaczenie symboli jak w tab. 1. / Meaning of the symbols as in Tab. 1.

Wiyniki i dyskusja

Nowy produkt, niezaleznie od wartosci odzywczej i1 dietetycznej, powinien uzy-
ska¢ akceptacje konsumentéw przed wprowadzeniem na rynek. Cechy organoleptycz-
ne kruchych herbatnikéw, a zwlaszcza ich tekstura, mogg przesadzic¢ o tej akceptacji.
Dlatego celowe jest stosowanie metod analizy sensorycznej [6, 31]. Wykazano, ze
zamiana standardowej maki pszennej do produkcji herbatnikow na make owsiang
(handlowg i resztkowa) nie wplyneta znaczaco na jako$¢ wyrobu, o czym $wiadczy
suma przyznanych punktow (tab. 3).

Tabela 3.
Table 3.

Wiyniki oceny organoleptycznej herbatnikow.
Results of organoleptic assessment of biscuits.

Rodzaj herbatnikow

Suma punktow

Poziom jako$ci*

Type of biscuits Total scores Quality grade
HMOR 19°+0,05 I
HMOH 17°+£0,31 I

HMP 18°+0,08 I

Objasnienia: / Explanatory notes:

Znaczenie symboli jak w tab. 1. / Meaning of the symbols as in Tab. 1. W tabeli przedstawiono warto$ci
$rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and standard deviation; n = 15; a, b —
wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnie réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values in column and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05; * zgod-
nie z norma PN-A-74252 [4] / pursuant to PN-A-74252 [4].
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Jednolitos¢ partii —&— HMOR
L'nifogmity of party

—&— HMOH
Smak1 zapach Wyglad zewnetrmy
Taste and aroma Appearance

Struktura 1 tekstura
Structure and texture

Rys. 1. Wyniki czastkowej oceny organoleptycznej badanych herbatnikow.
Fig. 1.  Results of partial organoleptic assessment of tested biscuits.

Panel konsumencki przyznat herbatnikom z maki owsianej resztkowej najwyzsze
oceny za kazda z cech (rys. 1), stad zostaly one zakwalifikowane do I poziomu jakosci
— 19 pkt. Nieznacznie nizej (18 pkt) oceniono herbatniki pszenne (I poziom jakos$ci),
a herbatniki z handlowej maki owsianej oceniono na 17 pkt, co pozwolito na zakwali-
fikowanie ich do II poziomu jakosci (tab. 3).

Czlonkowie panelu oceniajgcego wskazali na réznice w strukturze i teksturze,
przyznajac wigcej punktow za t¢ ceche herbatnikom wypieczonym z maki owsianej
resztkowej (HMOR) (rys. 1). Ocena ta zostala potwierdzona instrumentalnym pomia-
rem twardoS$ci (testem penetracji i przecigcia) herbatnikow, wykonanym teksturome-
trem TA.XT Plus (tab. 4). Okreslono sit¢ potrzebng do rozkruszenia herbatnikow. War-
tos¢ sity powinna odzwierciedla¢ krucho$¢ produktu oraz wysilek niezbedny do
rozdrobnienia go w jamie ustnej tak, aby nadawat si¢ do przetknigcia [29, 30]. W przy-
padku herbatnikéw kruchos¢ jest niezwykle istotna. Produkty takie nie mogg si¢ rozsy-
pywac ani tez odznacza¢ zbyt duzg twardo$cig — im twardsze sg ciastka, tym sg mniej
kruche [6, 25, 31].

Herbatniki z maki owsianej, zarowno resztkowej, jak i handlowej (HMOR
i HMOH) charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza (p < 0,05) twardos$cia, niezaleznie od
zastosowanego testu instrumentalnego, w poréwnaniu z herbatnikami z maki pszennej
(tab. 4). Wigksza krucho$¢ herbatnikow owsianych jest wynikiem stosowania maki,
ktora zawiera wigcej thuszczu [5], a rOwnoczesnie mniej biatek glutenowych, w poréw-
naniu z maka pszenng. Tluszcz nadaje ciastu plastycznos$¢ i sprawia, ze gotowe pro-
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dukty sg odpowiednio kruche [7]. Modyfikuje on cechy organoleptyczne, jak rowniez
wlasciwosci fizyczne ciasta i w efekcie teksturotworcze cechy gotowego produktu [7,
31].

Tabela 4. Twardo$¢ herbatnikow oznaczona teksturometrem TA.XT Plus.
Table 4.  Hardness of biscuits evaluated using TA.XT Plus Texture Analyzer.

) ) Twardo$¢ herbatnikow [N] / Hardness of biscuits [N]
Rodzaj herbatnikow — —
Type of biscuits type Test per%etracp Test prz'ecm;ma

Penetration test Intersection test

HMOR 18,5%+2,2 454°+ 13

HMOH 21,022 47,8+ 0,7

HMP 28,4+ 0,5 63,3+ 7,2

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach roznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly at
p=<0.05.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 3./ Other explanatory notes as in Tab. 3.

7 porownania sktadu podstawowego wynika, ze herbatniki owsiane HMOR
1 HMOH charakteryzowaty si¢ istotnie wicksza (p < 0,05) zawarto$cig thuszczu, zwigz-
kéw mineralnych w postaci popiotu catkowitego 1 wtdkna pokarmowego (frakcji roz-
puszczalnej i nierozpuszczalnej), w porownaniu z herbatnikami pszennymi. Natomiast
zastapienie maki pszennej maka owsiang nie wptyneto na zmiany zawartosci biatka —
tab. 5.

Badane herbatniki charakteryzowaty si¢ duza zawarto$cig weglowodanow przy-
swajalnych ze wzgledu na sktad maki o duzej zawartosci skrobi i znaczng ilo$¢ sacha-
rozy dodanych do ciasta, przewidzianych recepturg.

Wigkszy udziat thuszczu, btonnika i popiotu, a mniejszy skrobi w herbatnikach
owsianych HMOR 1 HMOH wptynat na istotnie mniejsza (p < 0,05) zawarto$¢ dostep-
nych weglowodanow, w porownaniu z herbatnikami pszennymi HMP, odpowiednio
02,614 % (tab. 5).

Swiadomi konsumenci coraz czesciej sprawdzajg walory zywieniowe artykutow
spozywczych, dlatego konieczne jest m.in. obliczenie wartosci energetycznej nowych
produktow. Na podstawie zawartosci sktadnikow podstawowych 1 przy uzyciu wspot-
czynnikdw Atwatera obliczono warto$¢ energetyczng 100 g herbatnikow, a takze do-
starczang wraz z jedng przecigtnie spozywang porcja, za ktora przyjeto 2 ciastka o ma-
sie ok. 30 g (tab. 6).
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Tabela 5. Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych w badanych herbatnikach.
Table 5.  Content of nutrients in biscuits tested.
o Rodzaj herbatnikéw / Type of biscuits
Wyszczegblnienie / Item
HMOR HMOH HMP
Wilgotnoé¢
1E0tnose 4,03°+£0,40 | 543°+028 | 842°+0,40
Moisture
Biatk Ot
1o ogotem 7,59°+£0,01 | 7.52%°+0,02 | 7,52°+0,03
Total protein
Th
uszez surowy _ 242+ 0,15 | 24,6°+0,15 | 19,8°+0,03
Crude fat = =
Popiot catkowit Z 3
Oplof catkowtly T2 | 1,00°4001 | 1,07°£0,01 | 0,57°=0,02
Total ash 2 &
)
Frakcja rozpuszczalna gﬁ 4] . b a
. N E 1,93+ 0,02 1,61° £ 0,06 1,06" £ 0,01
Soluble fraction § 5
) Frakcja nierozpuszczlna :o cbf 2571 0.01 2 46°+ 0.01 1324+ 0.01
Wiékno Insoluble fraction g = ’ ’ ’ ’ ’ ’
pokarmowe = &
. 3 &n
Dietary fibre Ogolem = 4,50°+£0,01 | 4,07°£0,06 | 2,38+ 0,02
Total
-D-gluk
B-D-glukany 126°£0,01 | 125°£0.,01 | 0,13°+0,01
B-D-glucans
Weglowodany przyswajalne 58,7°+0.28 | 574°+£0,13 | 614°+0,14
Digestible carbohydrates

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, c — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.
Pozostate objasnienia jak pod tab. 3./ Other explanatory notes as in Tab. 3.

Tabela 6. Wartos$¢ energetyczna 100 g herbatnikow oraz ich jednej porcji (2 ciastka — 30 g herbatnikow).
Table 6.  Food energy provided by 100 g of biscuits and by one portion thereof (2 biscuits — 30 g of
biscuits).
) ) Warto$¢ energetyczna / Food energy
Rodzaj herbatnikow [kcall2 ciastkal] (1172 ciastial
Lo tka clastka
Type of biscuits kcal/100 kJ/100 calz cias
P [keal/100 ] [ el [kcal/2 biscuits] [kJ/2 biscuits]
HMOR 491,7 2057,1 147,5 617,1
HMOH 488,7 2044,1 146,6 613,2
HMP 458,1 1920,9 137,4 576,3

Znaczenie symboli jak w tab. 1. / Meaning of the symbols as in Tab. 1.
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Jedna porcja herbatnikow owsianych HMOR czy HMOH charakteryzowata si¢
wartos$cig energetyczng wigksza o ok. 10 kcal/30 g od takiej samej porcji herbatnikow
pszennych HMP (tab. 6). Wigksza kaloryczno$¢ tych herbatnikow wynikata gtownie
z wigkszej zawartosci thuszczu niz w herbatnikach pszennych (tab. 5), mimo ze zawie-
raty one znacznie wigcej wtokna pokarmowego, co czg¢sciowo ograniczato ich warto$¢
energetyczng [21]. Nie zaobserwowano natomiast roznicy pomiedzy wartosciag energe-
tyczng herbatnikoéw owsianych HMOR i HMOH.

43 o Ghikoz
c [Glucose]
4
R --m--HMOR
33 e —b
. —&—HMOH

Zmiany steZenia glukozy [mmoVl)
Changes inblood glucose kevel [mmol1]
Lo

Czas [min)/ Time [min]

Objasnienia / Explanatory notes:

Znaczenie symboli jak w tab. 1: / Meaning of the symbols as in Tab. 1.; a, b, ¢ — wartosci $rednie ozna-
czone roznymi literami w badanym czasie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05/ mean values
denoted by different letters during time period tested differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 2. Zmiany ste¢zenia glukozy we krwi uczestnikow badania po spozyciu herbatnikow oraz glukozy
uzytej jako produkt wzorcowy.

Fig. 2. Changes in glucose levels in blood of test participants after they ate biscuits and glucose used as
standard product.

Stezenie glukozy oznaczone we krwi ochotnikow na czczo miescito si¢ najcze-
$ciej w normie (3,9 + 5,5 mmol/l), wynosilo bowiem 3,69 + 5,48 mmol/l. Najwi¢kszy
1 najszybszy wzrost stezenia glukozy we krwi ochotnikéw nastapit po spozyciu roztwo-
ru wzorcowego (rys. 2), ze wzgledu na duza przyswajalnos$¢ czystej glukozy. Juz po
15 min st¢zenie glukozy we krwi bylo istotnie wigksze (p < 0,05) niz po spozyciu ba-
danych herbatnikow, natomiast maksymalne stezenie po konsumpcji wszystkich anali-
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zowanych produktéw nastgpito po 30 min od rozpoczecia pomiaréw. Podobne wyniki
uzyskiwano juz we wczesniejszych badaniach innych autoréw [10, 24]. Po przeanali-
zowaniu wykresu krzywych glikemicznych po spozyciu roztworu czystej glukozy
1 badanych herbatnikdéw (rys. 2) stwierdzono znaczng réznicg w tempie wzrostu i obni-
zenia poziomu glukozy we krwi, a takze w jej maksymalnym stezeniu w przypadku
réznych produktow. Po spozyciu roztworu czystej glukozy zaréwno wzrost, jak
1 zmniejszenie st¢zenia glukozy we krwi, byty bardzo szybkie i gwaltowne, a po spo-
zyciu wszystkich rodzajow herbatnikéw znacznie wolniejsze i bardziej rGwnomierne
podczas calego badania.

Zmniejszanie stezenia glukozy we krwi po spozyciu herbatnikéw, do wartosci ok.
0,5 mmol/l, wystgpowato od 30. do 60. min, natomiast po spozyciu roztworu glukozy
zmniejszalo si¢ sukcesywnie od 30. min do konca monitorowania badania, tj. do 120.
min, czyli przez 90 min, przy czym do najwigkszego zmniejszenia glikemii dochodzito
w 2. h badania, co jest zgodne z wynikami Ciok i wsp. [16]. Ponadto po spozyciu glu-
kozy wystapilo zjawisko hipoglikemii, czyli nadmiernego obnizenia poziomu glukozy
we krwi (rys. 2). Zaobserwowano znaczne rdznice pomi¢dzy maksymalnymi warto-
$ciami stezenia glukozy we krwi ochotnikoéw po spozyciu glukozy i herbatnikéw, wy-
noszacymi odpowiednio 3,9 mmol/l oraz 1,5 +2 mmol/l.

W przypadku herbatnikow najwicksze, statystycznie istotne (p < 0,05) stgzenie
glukozy we krwi wystapilo po spozyciu ciastek z maki owsianej handlowej (HOMH),
nie wykazano natomiast r6znicy w maksymalnym stezeniu glukozy po spozyciu her-
batnikow pszennych (HMP) i z maki owsianej resztkowej (HMOR). Ponadto kon-
sumpcja herbatnikoéw owsianych HMOR skutkowata najmniejszym stezeniem glukozy
we krwi przez caty okres badania, w odniesieniu do pozostatych herbatnikow (rys. 2).

Na przebieg krzywych glikemicznych, a tym samym na warto$¢ indeksu gli-
kemicznego, wptyw wywiera nie tylko sktad chemiczny produktu, ale takze jego struk-
tura [14]. Herbatniki owsiane HMOH zawieraty istotnie mniej (p < 0,05) widkna po-
karmowego, w tym jego frakcji rozpuszczalnej, niz herbatniki HOMR (tab. 5.)
Rozpuszczalna frakcja wlokna pokarmowego odpowiedzialna jest za obnizanie pozio-
mu glukozy we krwi, poprzez tworzenie lepkich roztwordéw, ktore opdzniaja wchtania-
nie weglowodandéw oraz ograniczajg hydroliz¢ enzymatyczng cukréw w jelicie cienkim
[14]. Zatem tendencja do wigkszej popositkowej glikemii stwierdzona po spozyciu
herbatnikéw HOMH w odniesieniu do herbatnikow HOMR wynika prawdopodobnie
z mniejszej zawartoSci w nich wiokna pokarmowego (tab. 5). Wydaje si¢, ze w tym
przypadku mniejsze znaczenie majg zawartos¢ thuszczu i biatka, ktore w herbatnikach
owsianych ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie, a takze struktura produktu, bo-
wiem nie zaobserwowano roéznicy w kruchos$ci herbatnikow.

Ze wzglgdu na okoto dwukrotnie mniejszg zawartos¢ widkna pokarmowego
w herbatnikach pszennych, w porownaniu z owsianymi, spodziewano si¢, ze po ich
spozyciu we krwi ochotnikow wystapi najwicksze sposrod wszystkich wypiekow mak-
symalne stezenie glukozy. Jednak ze wzgledu na najwigkszg twardo$¢ (tym samym
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najmniejszg kruchos¢) tych herbatnikow (tab. 4), hydroliza cukrow w nich zawartych
mogla przebiega¢ znacznie wolniej niz w herbatnikach owsianych. Ponadto inna struk-
tura biatek maki pszennej (biatka glutenowe) mogla ogranicza¢ dostepnos¢ skrobi do
dziatania a-amylazy przez catkowite lub czgéciowe ,,zamknigcie” jej w ustrukturyzo-
wanym biatku wokot ziarenek skrobiowych [14].

Indywidualne wyniki krzywych glikemii po spozyciu badanych produktow
dowiodty, ze spozycie tych samych produktéw powodowato wystapienie znacznych
roznic w wartosciach pola powierzchni pod krzywa glikemiczng u poszczegélnych
ochotnikéw. Moglo to by¢ spowodowane roznicami w przebiegu procesow trawienia
1 wchianiania. Uwzglednienie krzywej wzorcowej (sporzadzonej po spozyciu glukozy)
kazdego z uczestnikow umozliwia zniwelowanie roéznic osobniczych, ktére moglyby
wplyna¢ na oznaczenie indeksu glikemicznego [10]. Jednak mimo takiego postgpowa-
nia wystgpily duze roéznice w warto$ciach GI, obliczanego dla poszczegdlnych osdb
spozywajacych ten sam rodzaj herbatnikoéw, o czym $§wiadcza wysokie wartosci odchy-
lenia standardowego (s) oraz sredniego btedu standardowego (SEM) — tab. 7. Podobne
rozbieznosci uzyskiwano w réznych osrodkach badawczych, w ktorych postugiwano
si¢ takimi samymi metodami pomiarowymi [9, 15, 17].

Tabela 7. Indeks i tadunek glikemiczny badanych herbatnikow.
Table 7. Glycaemic index and glycaemic load of tested biscuits.
Rodzaj Indeks Ladunek
herbatnikow glikemiczny s/SD SEM glikemiczny s/SD SEM
Type of biscuits | Glycaemic index Glycaemic load
HMOR 46,5 ¢ +10,8 +4,0 8,5 +4,1 +0,7
HMOH 49,7° +9,0 +2,8 8,6° +3,4 +0,5
HMP 46,2 ° +13,4 +3,4 8,3% +3,7 +0,6

Objasnienia: / Explanatory notes:

Znaczenie symboli jak w tab. 1. / Meaning of the symbols as in Tab. 1.

s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation; SEM — $redni blad standardowy / standard error of
the mean; a — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone tg sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / mean values in columns and denoted by the same letter do not differ statistically signifi-
cantly at p < 0.05.

Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ indywidualnych wynikow w obrebie jednego ro-
dzaju badanych herbatnikéw nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic (p < 0,05)
pomiedzy indeksem glikemicznym tych produktow (tab. 7). Jednak zaobserwowano
pewne trendy widoczne juz podczas analizy krzywych glikemicznych, wykreslonych
po spozyciu herbatnikow (rys. 2). Mozna sadzi¢, ze tendencja do wywolywania naj-
wiekszej odpowiedzi glikemicznej, a zarazem najwigkszej wartosci indeksu glikemicz-
nego, charakteryzowaly si¢ herbatniki z maki owsianej handlowej (HMOH), natomiast
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herbatniki z maki resztkowej (HMOR) i pszennej (HMP) nie rdznity si¢ wartoSciami
tego parametru (tab. 7).

Na wartos¢ indeksu glikemicznego herbatnikow z pewnoscig wywarta wpltyw
znaczna zawartos¢ thuszczu, w tym tluszczu dodanego (margaryny) oraz widkna po-
karmowego (tab. 5), gdyz oba te sktadniki znacznie spowalniajg tempo absorpcji glu-
kozy po spozyciu positku bogatego w te zwigzki [22, 29]. Substancje te opdzniajg pro-
ces oprozniania zoladka i spowalniajg tempo trawienia i wchianiania weglowodanow.
Produkty bogate w thuszcz odznaczajg si¢ wigc mniejszg wartoscig GI w stosunku do
produktoéw ubogich w thuszez [10, 14]. Zatem duza zawarto$¢ thuszczu we wszystkich
badanych herbatnikach (ponad 20 %) byta gléwng przyczyna ich niskiego GI, a wigk-
sza zawarto$¢ wtokna pokarmowego w herbatnikach owsianych czy tez réznice w tek-
sturze (herbatniki pszenne) byly mniej znaczace.

Zgodnie z klasyfikacjg produktow FAO/WHO [13] i ISO 26642:2010 [18] ze
wzgledu na warto$¢ indeksu glikemicznego wszystkie badane herbatniki, takze z maki
pszennej, wykazaty indeks glikemiczny mniejszy niz 50, co klasyfikuje je do grupy
produktow o niskim GI (tab. 7).

Uwaza si¢, ze produkty owsiane odznaczajg si¢ niskim indeksem glikemicznym
dzigki obecnosci B-glukanow [3, 22, 23]. Jednak zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
UE nr 432/2012 B-glukany obnizajg poziom glukozy we krwi, jezeli zywno$¢ zawiera
ich co najmniej 4 g na kazde 30 g przyswajalnych weglowodanow w okreslonej porcji.
Tego zalozenia nie spetiajg badane herbatniki owsiane, gdyz na 30 g przyswajalnych
weglowodanow przypada jedynie 0,6 g B-glukandéw. Ponadto w recepturze herbatni-
kow przewidziany byt znaczny dodatek sacharozy, ktory bardzo szybko podnosi po-
ziom glukozy we krwi, stad produkty bogate w sacharoz¢ na ogdt odznaczajg si¢ wy-
soka wartoscig GI [15].

Warto$¢ GI $wiadczy tylko o jakosci i szybkosci wchtaniania weglowodanow
zawartych w produkcie. Nie odzwierciedla natomiast, ile przyswajalnych weglowoda-
noéw jest dostarczanych wraz z porcja okreslonego produktu. W celu kontroli poziomu
glukozy we krwi niezbegdne jest zatem oznaczenie zarowno indeksu glikemicznego jak
i fadunku glikemicznego (GL — glycemic load). Przyjmuje si¢, Ze niski fadunek glike-
miczny to ten ponizej 10, Sredni 11 + 19, wysoki natomiast wynosi 20 i wigcej. Badane
herbatniki oprocz niskiego indeksu glikemicznego wykazaly réwniez niski tadunek
glikemiczny (tab. 7), bowiem wszystkie wyniki oscylowaly wokoét 8,5. Niskie wartosci
tych wskaznikéw w przypadku produktéw z duzg zawartoscig B-D-glukanow oraz cia-
steczek owsianych lub z ptatkami owsianymi wykazali rdwniez inni autorzy [10, 15,
24]. Dotychczas nie porownano wartosci GI i GL produktow owsianych i1 pszennych,
sporzadzonych wedtug tych samych receptur.

Jak wynika z niniejszych badan, spozycie herbatnikow z maki owsianej nie wpty-
n¢to znaczaco na zmiany przebiegu krzywych glikemicznych. Zastgpienie produktu
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pszennego produktami z maki owsianej nie pozwolito na uzyskanie znaczacych réznic
wartosci indeksu glikemicznego. Nalezy podkresli¢, ze w celu zmniejszenia GI w pro-
cesie produkcji wyroboéw pszennych (najczgsciej o wysokim wskazniku) stosuje sig¢
jednak dodatek maki owsianej. Sa to najczesciej produkty o niewielkiej zawartosci
thuszczu i cukrow prostych, jak np. chleb [3, 22, 23].

‘Whioski

1. Zarowno herbatniki pszenne, jak i owsiane zostaly bardzo dobrze ocenione pod
wzgledem cech sensorycznych, co §wiadczy o ich wysokiej akceptacji konsu-
menckiej, przy czym herbatniki z mak owsianych (handlowej i resztkowej) charak-
teryzowaly si¢ mniejszg twardoscia, co $wiadczy o ich wigkszej krucho$ci.

2. Zastosowanie mak owsianych do produkcji herbatnikéw, w miejsce maki pszennej,
spowodowalo statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost zawarto$ci thuszczu surowe-
go, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu catkowitego, widkna pokarmowego
(frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej), w tym B-glukanéw w tych herbatni-
kach.

3. Maksymalne st¢zenie glukozy we krwi wystapito po 30 min od spozycia herbatni-
koéw, jednoczesnie najwigksze stezenie glukozy zaobserwowano w przypadku her-
batnikow owsianych z maki handlowe;.

4. Wszystkie herbatniki odznaczaty si¢ niskim indeksem glikemicznym w zakresie 46
+ 50 oraz tadunkiem glikemicznym ponizej 10, co zwigzane jest z niewielka za-
wartoscig weglowodanoéw przyswajalnych (57 + 61 %) i znaczng zawartoScia
thuszczu (19 + 24%) w tych produktach.

5. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic (p < 0,05) pomigdzy indeksem
i tadunkiem glikemicznym herbatnikow sporzadzonych z maki pszennej oraz mak
owsianych: handlowe;j i resztkowe;.

Projekt sfinansowano ze srodkow Narodowego Centrum Nauki (NN 312331640).

Literatura

[1] AACC: Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists, 10" ed. Association of
Cereal Chemists, St Paul, Minn, 2000.

[2] AOAC: Official Methods of Analysis, 18th ed. Association of Analytical Chemists International,
Gaithersburg 2006.

[3] Bartnikowska E.: Przetwory z ziarna owsa jako zrodlo waznych substancji prozdrowotnych w zy-
wieniu cztowieka. Biuletyn IHAR, 2003, 229, 235-245.

[4] Bartnikowska E., Lange E.: Znaczenie dietetyczne przetworéw owsianych ich wpltyw na stezenie
cholesterolu w osoczu oraz popositkowa glikemie. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakosé, 2000, 1
(22), 18-36.



POROWNANIE INDEKSU I tADUNKU GLIKEMICZNEGO HERBATNIKOW OWSIANYCH... 181

(3]

(6]

[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

(21]
(22]

(23]

Berski W., Krystyjan M., Buksa K., Zi¢g¢ G., Gambu$ H.: Chemical, physical and rheological prop-
erties of oat flour affected by the isolation of betaglucan preparation. J. Cereal Sci., 2014, DOI:
10.1016/j.jcs.2014.09.001.

Blonska A., Marzec A., Kowalska H., Wroblewska I.: Zmiany wlasciwosci mechanicznych, aku-
stycznych i sensorycznych ciastek owsianych w czasie przechowywania. Zesz. Probl. Post. Nauk
Rol., 2012, 571, 17-28.

Brzozowska E.: Technologia ciast o strukturze kruchej. Rozdz. 22 W: Podstawy technologii gastro-
nomicznej. Red. S. Zalewski. WNT, Warszawa 1997.

Ceglinska A., Cacak-Pietrzak G., Dojczew D., Haber T., Szulim M.: Wptyw dodatku r6znych form
btonnika na jako$¢ wybranych wyrobow ciastkarskich. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2007,
2 (14), 80-90.

Chlup R, Bartek J, Reznickova M, Zapletalova J, Doubravova B, Chlupova L, Seckar P, Dvorackova
S, Simanek V.: Determination of the glycaemic index of selected foods (white bread and cereal bars)
in healthy persons. Biomed Biomedical papers of the Medical Faculty of the University Palacky,
Olomouc, Czechoslovakia, 2004, 148 (1), 17-25.

Ciok J., Dzieniszewski J., Lang V.: Oznaczenie indeksu glikemicznego i insulinowego szesciu pro-
duktéw pochodzenia zbozowego. Zyw. Cztow. Met., 2004, 31 (1), 63-77.

Czubaszek A., Karolini-Skaradzinska Z., Fujarczuk M.: Wptyw produktow z owsa na wlasciwosci
wypiekowe mieszanek Zytnio-owsianych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2011, 5 (78), 150-
162.

FAO. Food energy — methods of analysis and conversion factors. FAO Food and Nutrition Paper,
2003, 77.

FAO/WHO. Carbohydrates In Human Nutrition. Report of a join FAO/WHO Raport Expert Consul-
tation. FAO Food and Nutrition Paper, 1998, 66.

Fardet A., Leenhardt F., Lioger D., Remesy Ch,: Parameters controlling the glycaemic response to
breads. Nutr. Res. Rev., 2006, 19, 18-25.

Foster-Powell K., Holt S.H., Brand-Miller JC.: International table of glycemic index load values:
2002. Am. J. Clin. Nutr., 2002, 76, 5-56.

Gambu$ H., Litwinek D.: Pieczywo — dlaczego warto jes¢ i jakie wybierac? [online]. Dostgp
w Internecie [10.06.2014]: http://www.dieta.medycynapraktyczna.pl/zasady/show.html?id=74904,
2013

Hitonen K.A., Simild M.E., Virtamo J.R., Eriksson J.G., Hannila M.L., Sinkko H.K., Sundvall J.E.,
Mykkédnen H.M., Valsta L.M.: Methodological considerations in the measurement of glycemic in-
dex: glycemic response to rye bread, oatmeal porridge, and mashed potato. Am. J. Clin. Nutr., 2006,
84 (5), 1055-1061.

ISO 26642:2010 (E). Food products. Determination of the glycaemic index (GI) and recommenda-
tion for food classification.

Jenkins D.J.A., Wolever T.M.S., Taylor R.H., Barker H., Fielden H., Baldwin J.M., Bowling A.C.,
Newman H.C., Jenkins A.L., Goff D.V.: Glycemic index of food: a physiological basis for carbohy-
drate exchange. Am. J. Clin. Nutr., 1981, 34 (03), 362-366.

Kawka A.: Wspotczesne trendy w produkeji piekarskiej — wykorzystanie owsa i jeczmienia jako
zboéz niechlebowych. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 2010, 3 (70), 25-43.

Lange E.: Indeks glikemiczny produktow spozywczych. Diabetyk, 2006, 128, 6.

Lange E.: Produkty owsiane jako zywno$¢ funkcjonalna. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é,
2010, 3 (70), 7-24.

Lange E: Zastosowanie indeksu glikemicznego w dietoterapii zespolu metabolicznego. Kosmos,
2010, 59 (3-4), 355-363.



182 Dorota Litwinek, Halina Gambus, Gabriela Zig¢, Florian Gambus

[24] Makelainen H., Anttila H., Sihvonen J., Hietanen R-M., Tahvonen R., Salminen E., Mikola M.,
Stontag-Strohom T.: The effect of f-glucan on the glycemic and insulin index. Eur. J. Clin. Nutr.,
2007, 67, 779-785.

[25] Marzec A., Gondek E.: Zalezno$ci pomiedzy wybranymi wyr6znikami tekstury krakersow oznaczo-
nymi instrumentalnie i sensorycznie. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2006, 47 (2), 223-230.

[26] Ortiz-Robledo F., Villanueva-Fierro 1., Oomah B.D., Lares-Asef I., Proal-Najera J.B., Navar-
Chaidez J.J.: Avenanthramides and nutritional components of four mexicanas oats (4vena sativa L.)
varieties. Agrociencia 2013, 47 (3), 225-232.

[27] PN-A-74252.: 1998. Wyroby i potprodukty ciastkarskie. Metody badan

[28] Sadiq Butt M., Tahir-Nadeem M., Khan M.K.I., Sabir R.: Oat: unique among cereals. European
Journal of Nutrition., 2008, 47, 68-79.

[29] Salvin J.: Dietary fibre and body weight, Nutrition, 2005, 21, 411-418

[30] Surowka K.: Tekstura zywnosci i metody jej badania. Przem. Spoz., 2002, 56 (10), 12-17.

[31] Zbikowska A., Rutkowska J., Marcinkiewicz A.: Ocena mechanicznych wtasciwosci ciastek kru-
chych metoda instrumentalng. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2009, 63 (2), 103-111.

COMPARING GLYCAEMIC INDEX AND GLYCAEMIC LOAD OF OAT BISCUITS
AND WHEAT BISCUITS

Summary

The objective of the study was to compare the glycaemic index and glycaemic load of biscuits made
with 100 % wheat flour type 650 and with two 100 % oat flours: commercial oat flour and residual oat
flour (obtained after the production of fibre preparation).

The biscuits were organoleptically assessed by a panel of assessors. The hardness of the biscuits was
analyzed using a TA-XT Plus Texture Analyzer along with penetration and intersection tests. AOAC
methods were applied to determine the moisture and the content of the following components in the bis-
cuits: total protein, crude fat, mineral compounds in the form of total ash, total dietary fibre including
soluble and insoluble fractions, and B-D-glucans. The content of available carbohydrates in the biscuits
was calculated according to the FAO/WHO recommendations. The food energy provided by the biscuits
was calculated based on a method recommended by FAO that included the composition of the biscuits and
the Atwater energy equivalents. The determination of the glycaemic index was carried out in a group of 15
volunteers using a method recommended by ISO 26642:2010. The organoleptic characteristics of both the
wheat and the oat biscuits were assessed as very good; however, the biscuits made with oat flours (residual
and commercial) were characterized by a better crispness. Replacing wheat flour with oat flours to make
the biscuits caused the content of crude fat, total ash, dietary fibre (soluble and insoluble fractions) includ-
ing B-glucan in those biscuits to increase statistically significantly. All the biscuits tested were character-
ized by a low glycemic index ranging from 46 to 50 and a low glycemic load, less than 10, and this result-
ed, mainly, from a small content of digestible carbohydrates (57 - 61 %) and a high content of fat (19 —
24 %) in those products.

Key words: wheat biscuits, oat biscuits, glycaemic index, glycaemic load
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