ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2016, 6 (109), 64 — 79

DOI: 10.15193/zntj/2016/109/162
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WPLYW OBROBKI HYDROTERMICZNEJ NA ZAWARTOSC
SKLADNIKOW ODZYWCZYCH I BIOAKTYWNYCH KASZ I RYZU

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu réznych sposoboéw obrobki hydrotermicznej (réznigcych sie iloscia
wykorzystywanej wody) na zawartos¢ sktadnikow odzywczych i bioaktywnych w wybranych sortymen-
tach handlowych ryzu i kasz dost¢pnych na polskim rynku. Straty suchej masy wynoszace $rednio 8,5 %
w przypadku kasz gryczanych, 8,3 % — kasz jeczmiennych i 6,3 % — ryzu byly najwyzsze podczas goto-
wania tych surowcéw metoda ,,na sypko”. Zawarto$¢ biatka byla istotnie zréznicowana w zaleznos$ci od
rodzaju surowca. Najwigksze zmniejszenie zawartosci tego sktadnika pod wpltywem zabiegow hydroter-
micznych wykazano w kaszach gryczanych, najmniejsze natomiast — w ryzu. W wyniku zastosowania
procesu gotowania kasz i ryzu, niezaleznie od sposobu, nastgpilo istotne zmniejszenie zawartosci thuszczu
oraz zwiagzkdw mineralnych w postaci popiotu. Najwicksza redukcje poziomu tych sktadnikow stwierdzo-
no w ryzu (szczegolnie pozbawionym tuski typu biaty basmati). Zawarto$¢ btonnika pokarmowego ulegta
istotnemu zmniejszeniu pod wpltywem obrobki hydrotermicznej. W przypadku kasz gryczanych i jecz-
miennych zmniejszenie to wynosilo odpowiednio: 55,5 i 57,1 %, a sortymentéw ryzu — $rednio 28,4 %.
Zabiegi hydrotermiczne, szczegdlnie z wykorzystaniem najwiekszych ilosci wody (metoda na gesto),
powodowaly istotne zmniejszenie zawartosci zwigzkow fenolowych, ktore w kaszach jeczmiennych
i gryczanych przekraczato 50 % wyjsciowej ilosci tych skladnikow. Najwigksza pojemnoscia antyoksyda-
cyjna materiatu nieprzetworzonego charakteryzowaty si¢ kasze gryczane i jgczmienne, a wérdd nich kasza
gryczana ,,BIO”. Zastosowane procesy obrobki kulinarnej w wigkszosci przypadkow wptynety na obnize-
nie aktywnosci antyoksydacyjnej kasz gotowych do spozycia w stosunku do produktu surowego.

Stowa kluczowe: kasza, ryz, wartos¢ odzywcza, obrobka hydrotermiczna, sktadniki bioaktywne

Wprowadzenie

Zboza nalezace w wigkszosci do jednorocznych roslin trawiastych stanowia pod-
stawe wyzywienia ludnosci §wiata. Gtowne rosliny zbozowe to: pszenica (dominujgca
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w Europie), ryz (w Azji), kukurydza (w obu Amerykach), sorgo (w Afryce), a ponadto
zyto, jeczmien, owies, proso i gryka (nienalezaca do traw) [7]. Do produktow otrzy-
mywanych z ziarna zbdz nalezg maki réznych typow, charakteryzujace si¢ odmiennym
stopniem wymiatu i zawartoscig popiotu oraz kasze drobno- i gruboziarniste.

Do obrobki kulinarnej kasz najczesciej stosuje si¢ proces gotowania, ewentualnie
zapiekania. Gotowanie polega na ogrzewaniu surowcoOw we wrzgcej wodzie o tempera-
turze bliskiej lub rownej 100 °C lub w srodowisku pary wodnej. Podczas obrobki hy-
drotermicznej ziaren ryzu i kasz zmienia si¢ zarowno ich wyglad zewnetrzny, jak
1 wlasciwosci fizykochemiczne. Btonnik wchodzacy w sktad zewnetrznej okrywy ziar-
na ulega zmickczeniu, biatko — denaturacji, skrobia wchtania wodg, pecznieje i1 ulega
rozklejeniu na skutek wchlonigcia wody. Nastgpuje znaczny przyrost masy i objetosci
potraw z kasz. Zdolno$¢ pegcznienia skrobi zalezy od jej rodzaju, ilosci wody uzytej do
gotowania i szybkosci ogrzewania. Kasze mozna przygotowac na kilka sposobow: na
sypko, gesto 1 polgesto. W ryzu gotowanym na sypko ziarna skrobi peczniejg nie-
znacznie ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ wody i ryz zachowuje swoj ksztatt oraz nie
peka. Ryz gotowany na potgesto jest lekko kleisty, poniewaz nadmiernie napgczniate
ziarna skrobi pekaja i rozrywajg cale ziarno, a wyptywajaca skrobia zlepia je. Podczas
gotowania ryzu na gesto ziarna pekaja, tworzace gesta i tatwg do formowania potplynng
mase [4, 30].

Produkty zbozowe wykazujg na ogot stabsza pojemno$¢ przeciwutleniajacg niz
owoce 1 warzywa. Wyjatek stanowig otrgby zbozowe, np. owsiane. W owsie zwigzki
fenolowe reprezentowane sg przez wolne kwasy fenolowe, estry i glikozydy kwasow
fenolowych oraz flawonole. W nasionach gryki oznaczono flawonoidy, takie jak: ruty-
na, kwercetyna, orientyna, izoorientyna, witeksyna i izowiteksyna w sumarycznej ilo-
$ci ok. 93 mg/100 g. W kaszach gryczanych, zardwno jasnych (nieprazonych), jak
i ciemnych (prazonych) stwierdzono wystepowanie tylko dwoch flawonoidow: rutyny
iizowiteksyny. Zawarto$¢ tych zwigzkéw ksztattuje si¢ $rednio na poziomie
18,8 mg/100 g w kaszach nieprazonych i 4,0 mg/100 g — w kaszach prazonych [5, 6].

Celem pracy byta ocena wplywu réznych sposobdéw obrobki hydrotermicznej na
zawarto$¢ sktadnikow odzywczych i bioaktywnych w wybranych sortymentach ryzu
1 kasz dostepnych na rynku polskim.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily wybrane sortymenty kasz, tj. gryczana (,,BIO”,
nieprazona, prazona) i jeczmienna (pgczak, Mazurska perlowa drobna, Mazurska per-
lowa $rednia, Mazurska pertowa gruba) oraz ryzu: bialy (dtugoziarnisty ,,parboiled” —
preparowany termicznie, dlugoziarnisty, basmati) i bragzowy (,,parboiled”, naturalny)
zakupionych w sklepach detalicznych na terenie Krakowa.
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Tabela 1. Masa surowca i ilo$¢ wody uzytej w trakcie obrobki hydrotermicznej, w zaleznos$ci od rodzaju
surowca i sposobu obrobki
Table 1.  Quantity of raw material and volume of water used during hydrothermal treatment depending
on type of raw materials and processing method
Produkt Sposob obrobki Masi:“m;”ca Tlo$é wody
Product Treatment method Quanti y ol raw Volume of water [dn’]
material [g]
na sypko / loose-grains 300 0,45
Bﬁii@hgezczf:;s na gesto / densely 300 0,66
& na polgesto / half densely 300 0,96
Kasza jeczmienna na sypko / loose-grains 300 0,72
‘Pearl’ Barley na gesto / densely 300 0,81
Groats na polgesto / half densely 300 1,11
Lo na sypko / loose-grains 300 0,63
Vlf/izitzlrai?; na gesto / densely 300 0,27 + 0,54 (30 min)
na poétgesto / half densely 300 0,37 + 0,74 (30 min)
. na sypko / loose-grains 300 0,72
Rg’rzolxﬁzr(i)xy na gesto / densely 300 0,81
na polgesto / half densely 300 1,11

Kasze oraz ryz poddawano obrobce wstepnej, ktora obejmowata: przesiewanie,
przebieranie i ptukanie. Przebieranie wykonywano recznie, usuwano ziarna nieobtusz-
czone, poczerniate, nasiona chwastow i plewy. Plukanie stosowano tuz przed obrobkag
cieplng kasz. Zastosowano trzy sposoby obrobki hydrotermicznej materialu réznigce
si¢ iloscig wody uzytej w trakcie procesu (tab. 1).

Gotowanie na sypko

Do odmierzonej ilosci wrzacej wody wsypywano kasze/ryz, mieszano, zagoto-
wywano, ogrzewano, ostroznie mieszajgc do momentu wchlonigcia wody, nastepnie
naczynie z kasza/ryzem wstawiano do piekarnika i zapiekano w temp. 90 + 100 °C do
uzyskania migkko$ci konsumpceyjnej (ok. 30 min).

Gotowanie na gesto i potgesto

Kasze/ryz zalewano 1/3 czg$cig letniej wody przeznaczonej do gotowania, mie-
szano 1 pozostawiano na 30 min do momentu wchtonigcia wody, nastepnie dodawano
reszte odmierzonej ilo$ci wrzgcej wody 1 gotowano do momentu uzyskania migkkosci
konsumpcyjne;.

W procesie gotowania kasz i ryzu uzywano naczyn ze stali nierdzewnej oraz trzo-
nu kuchennego elektrycznego REDFOX SPL-33EM (RM Gastro, Czechy), natomiast
zapiekanie prowadzono w pojemnikach GN2/3-65 w piecu konwekcyjno-parowym,
model 228128 (Hendi, Austria).
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Wydajnos¢ procesu obliczano jako iloraz masy koncowej produktu (po zabiegach
hydrotermicznych) do masy wyj$ciowej surowca po obrobce wstepnej i wyrazano
w [%].

Oznaczenie zawartosci suchej masy wykonywano metoda wagowag wedlug PN-
ISO 712:2012 [17] przy uzyciu suszarki Venticell S5Plus. Zawarto$¢ biatka oznaczano
metodg posrednia Dumasa wedtug PN-EN ISO 16634-1:2008 [18], przy uzyciu urza-
dzenia TruSpec N (Leco, USA). Ilo$¢ azotu przeliczano na zawarto$¢ biatka, stosujac
wspolczynnik 5,9. Zawartos¢ thuszczu oznaczano wedtlug procedury wilasnej, metoda
ekstrakcyjno-wagowa. Okoto 2 g probki mieszano z ziemig okrzemkowa LecoDry
(Leco, USA) w ilosci ok. 1 g i umieszczano w gilzie ekstrakcyjnej. Ekstrakcje prowa-
dzono przy uzyciu analizatora TFE 2000 (Leco, USA), parametry ekstrakcji z uzyciem
ciektego dwutlenku wegla o czystosci 4,6: temperatura probki 100 °C, cisnienie robo-
cze ok. 62 MPa, szybko$¢ przepltywu 2 I/min (w przeliczeniu na CO, po dekompresji),
czas ekstrakcji statyczny — 15 min, dynamiczny — 35 min. Zawarto$¢ zwigzkdw mine-
ralnych w postaci popiolu oznaczano metoda mineralizacji na sucho wedtug PN-EN
ISO 2171: 2010 [19] w piecu muflowym, model LE6/11/B150 (Nabertherm, Niemcy)
w atmosferze utleniajacej w temp. 900 °C. Zawartos¢ btonnika ogétem oznaczano me-
toda enzymatyczno-wagowa AOAC 991.43 [2], polegajaca na trawieniu probki o-
amylaza, proteaza i amyloglukozydazg. Stosowano enzymy i procedur¢ firmy Mega-
zyme (Irlandia). Poprawno$¢ oznaczen btonnika pokarmowego metoda enzymatyczng
weryfikowano za pomocg ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy Megazyme.

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczano w ekstraktach metanolowo-acetonowych
wedlug Swain i1 Hillis [28], z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu’a (Sigma)
i wyrazano jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) w mg/100 g Swiezej masy
probki. Potencjal antyoksydacyjny oznaczano w ekstraktach metanolowo-acetonowych
metodg Re i wsp. [21], jako zdolno$é wygaszania rodnika ABTS™ i wyrazano jako
ekwiwalent troloxu (TE) w umol/g probki. Ekstrakty metanolowo-acetonowe do ozna-
czania zawarto$ci polifenoli ogétem oraz aktywnosci antyoksydacyjnej wykonywano
wedtug Bartonia i wsp. [3].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
10. Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji (Anova). Istotno$¢ rdznic
mie¢dzy warto$ciami Srednimi weryfikowano testem Duncana (p = 0,05).

Wyniki i dyskusja

Sktad chemiczny zbo6z zalezy od wielu czynnikdéw, sposrod ktérych za najwaz-
niejsze uwaza si¢ warunki atmosferyczne i uprawowe, w tym szczegoélnie nawozenie
oraz odmian¢. Podczas obrobki termicznej produktow zbozowych btonnik wchodzacy
w sktad zewnetrznej okrywy ziarna ulega zmigkczeniu, biatko — denaturacji, skrobia
wchiania wode, pecznieje i ulega rozklejeniu. W przypadku kasz czy ryzu nastepuje
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znaczny przyrost ich masy i objetosci. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia wydajnosci
procesu. Kasza gryczana wykazuje najmniejszy przyrost objetosci, gdyz jej ziarniaki
nie zawierajg warstwy aleuronowej bogatej w bialko, a ziarna skrobiowe sg najmniej-
sze [30]. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze wydajno$¢ potrawy byta za-
lezna od sposobu gotowania. Srednia wydajno$¢ gotowania kasz w zaleznosci od spo-
sobu wynosita odpowiednio [%]: w przypadku kaszy gryczanej (metoda gotowania na
sypko, na potgesto, na gesto) — 167,0, 235,1 1 326,8, kasz jeczmiennych — 201,7, 272,3
1351,5, aryzu — 219,8, 268,7 1 294,3. Kasze jeczmienne wigzaty najwigcej wody nie-
zaleznie od sposobu gotowania (tab. 2). Jak podaje Zalewski [30], sredni przyrost masy
kasz gryczanych gotowanych na sypko wynosi 110 %, na gesto — 200 % i na potgesto
— 300 %, a kasz jeczmiennych odpowiednio [%]: 200, 250 i 350. Rzedzicki i Wirki-
jowska [25] wykazali wodochtonno$¢ przetworow jeczmiennych na poziomie od
110,7 % (kasza jeczmienna) do 174,6 % (ptatki jeczmienne). Produkty jeczmienne
nalezy zaliczy¢ do tzw. hot meals, wymagajacych kazdorazowo gotowania przed spo-
zyciem. Takie produkty uzyskuja bowiem pelng wodochtonnos$¢ dopiero po skleiko-
waniu skrobi i denaturacji biatka. W produktach wysoko przetworzonych zmianom
wodochlonnosci towarzyszg zawsze zmiany rozpuszczalno$ci suchej masy. Te cechy
produktéw sa ze soba Scisle powigzane, dlatego produkty o wickszej wodochtonnosci
charakteryzujg si¢ mniejszg rozpuszczalnoscig suchej masy i odwrotnie [23].

Sucha masa surowego materialu zawierata si¢ w zakresie 87,2 + 92,4 ¢/100 g
(tab. 3). Zblizone wyniki przedstawili Tyburcy (86,9 g/100 g) [29] i Rzedzicki
(86,4 /100 g) [23] w przypadku ryzu biatego. Natomiast Heinemann i wsp. [11]
w ryzu brgzowym i brazowym ,,parboiled” oznaczyli odpowiednio: 87,4 1 87,9 g suchej
masy w 100 g produktu.

Obrobka kulinarna ziaren ryzu spowodowata statystycznie istotne zmniejszenie
zawarto$ci suchej masy w produkcie. W ryzu gotowanym na sypko i na polgesto ozna-
czono blisko trzykrotnie mniej suchej masy (odpowiednio: 35,9 = 37,9 g/100 gi 28,3 +
35,7 g/100 g). Istotnie mniej suchej masy stwierdzono w ryzu gotowanym na ggsto
(23,4 +30,9 g/100 g) (tab. 3). Zmniejszenie zawartosci suchej masy w tych produktach
wynosito 60 + 70 %. Podobne obserwacje odnotowali Poritosh i wsp. [20]. Stwierdzili
oni, ze pod wptywem obrobki kulinarnej zawarto$¢ suchej masy zmniejsza si¢ o 69 +
93 %.

Podobne tendencje wystapity w przypadku kasz jeczmiennych. Podczas przygo-
towywania kasz gryczanych dodawano mniejsze iloSci wody, dlatego koncowa zawar-
to$¢ suchej masy byta wigksza w poréwnaniu z pozostatymi badanymi produktami.
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Tabela 2.  Wydajno$¢ procesu gotowania kasz i ryzu réznymi sposobami
Table 2.  Boiling efficiency of groats and rice using different methods

Produkt Sposob gotowania Wydajnosc
Product Boiling method Efficiency [%]
K BIO B 150,6
asza gryczana
BIO buckwheat groats ¢ 2147
D 326,7
X . ) B 175,6
asza gryczana nieprazona C 2517
Non-roasted buckwheat groats
D 3375
K ) B 176,6
asza gryczana prazona
Roasted buckwheat groats ¢ 2388
D 316,3
K . . " B 225,1
a‘sza JQ?zmlenna pecza C 238.0
Pearl’ barley groats
D 330,3
K . . drob B 275,7
Barky groats, ine-sized grains ¢ 2802
v BT & D 3278
Kasza jeczmienna $rednia B 2592
Barley groats, medium-sized C 303,5
grains D 400,7
K . . b B 246,7
asza jgczmienna gruba C 267.6
Barley groats, coarse-sized grains
D 347,2
Ryz biaty ,,parboiled” b 2108
yz biaty ,,parboile
Parboiled white rice < 238,8
D 280,1
Ry biatv di L B 2233
yz biaty : ugo?larl'nsty C 302.1
Long grain white rice
D 365,4
Ry bialv b " B 215,7
yz biaty basmati
White Basmati rice ¢ 2814
D 2442
Rvib boiled” B 223,8
yZ brazowy ,,parboile C 266.9
Brown parboiled rice
D 278,1
Ruzh i B 219,4
yz brazowy natura ny C 254.4
Natural brown rice
D 303,7

Objasnienia / Explanatory notes:

B —na sypko / loose-grains, C — na potgesto / half densely, D — na ggsto / densely.
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Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw odzywczych w kaszach i ryzu poddanych réznym procesom
kulinarnym [g/100 g produktu]
Table 3.  Content of selected nutrients in groats and rice subjected to different culinary processes
[g¢/100g of wet weight]
Sposob Sktadniki mineralne
Produkt gotowania [ Sucha masa Biatko Thuszez W postaci popiotu
Product Boiling Dry matter Protein Fat Mineral compounds
method in the form of ash
A 88,704+ 0,11 | 12,54+0,09 | 3,0+0,12 2,09+ 0,01
Kasza gryczana BIO B 43.80°+ 1,13 | 5,6°+£0,36 | 1,4°+0,02 0,45+ 0,02
BIO buckwheat groats C 34,40°+028 | 4,7°+£0,09 | 1,0°+0,04 0,26°+ 0,0
D 26,50°+ 0,74 | 3,7°+0,15 | 0,71*+0,01 0,16" + 0,02
d d d d
Kasza gryczana A 89,304+ 0,05 | 12,94+ 0,11 | 3,3Y+0,03 1,9+ 0,01
nieprazona B 43.90°+ 0,29 | 5,8°+0,02 | 1,4°+0,05 0,42°+ 0,04
Non-roasted buckwheat C 3440°+1,71 | 54°+0,01 | 0,8°+0,02 0,27° + 0,02
groats D 25,50*°+ 0,58 | 3,7°+0,06 | 0,58*+0,03 0,15+ 0,01
d d d
Kasza gryczana A 90,70 +0,12 | 13,14+0,32 | 3,39+0,18 1,99+ 0,01
prazona B 47204122 | 6,6°£0,3 | 1,2°+£0,09 0,51°+ 0,02
Roasted buckwheat C 3580+1,03 | 5,4°+0,12 | 1,0°+0,03 0,28+ 0,01
groats D 27,70+ 0,11 | 3,9°+0,08 | 0,78"+0,02 0,17+ 0,0
. , A 87,20°£0,02 | 11,79+0,12 | 1,4Y+0,02 0,91°+ 0,01
Kaszi)lgcczzilenna B 35,90°+0,15 | 6,0°+0,12 | 0,24*+0,0 0,15+ 0,01
b b b c
“Pearl barley groats C 34,40°+ 1,38 | 4,8°+0,06 | 0,27°+0,01 0,14° £ 0,01
D 25,05+ 1,89 | 3,7°+0,08 | 0,3°+0,03 0,08 + 0,01
d d b
Kasza jeczmienna A 87,704+ 0,01 | 9,9¢+0,04 | 1,3+0,02 0,86° + 0,02
drobna B 30,20°+£ 0,59 | 3,7°+0,05 | 024°+0,0 0,104+ 0,01
Barley groats, C 28,00+ 0,20 | 3,6°+0,02 | 0,20°+0,0 0,09°+ 0,01
fine-sized grains D 21,70+ 022 | 2,9° 0,02 | 0,18" 0,01 0,06"+ 0,0
d d c d
Kasza jeczmienna A 88,804+ 0,07 | 10,6°+0,06 | 3,2°+0,06 0,90%+ 0,0
Srednia B 30,70°£ 0,05 | 3,7°£0,03 | 0,3°+0,02 0,11+ 0,0
Barley groats, C 28,90+ 0,57 | 3,5°+0,03 | 0,22%+0,0 0,09° + 0,01
medium-sized grains D 21,00+ 0,26 | 2,5°+0,02 | 0,21+ 0,01 0,05+ 0,0
d c c d
Kasza jeczmienna A 89,09+0,02 | 11,55+0,01 | 1,1°+0,06 1,19+ 0,02
gruba B 32,60°+0,37 | 3,9°+0,01 | 03°+0,0 0,12°+0,0
Barley groats, C 30,90°+0,25| 3,8°+0,03 | 0,28%+0,01 0,10°+ 0,0
coarse-sized grains D 23,40°+0,06| 3,1*°+0,0 | 0,28*+0,01 0,06+ 0,01
A 87,99+1,28 | 7,66+£0,13 | 0,4°+0,07 0,6Y+ 0,00
Ryz bialy ,,parboiled” B 37,1°40,16 | 2,5°+0,00 | 0,1°+0,02 0,2°+0,00
Parboiled white rice C 31,0°£0,07 | 3,1°+£0,05 | 0,1°+0,00 0,2°+0,00
D 28,9°+0,41 | 2,4°+0,03 <LOQ 0,1*+ 0,00
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o A 87,54+ 0,00 | 7,19+0,07 | 0,6°+0,04 0,4+ 0,01
Ryz biaty B 374°+0,81 | 3,2°+0,03 | 0,1°+0,00 0,1°+ 0,00
dlugoziarnisty - 5 5
L T C 28,3°+0,74 | 2,4°+£0,01 | 0,1°+0,00 0,1°+ 0,00
ong grain white rice
D 234°+0,09 | 2,0°+0,05 <LOQ 0,1*+ 0,00
A 88,09+ 0,04 | 8,59+0,186 | 0,5°+0,07 0,3°+ 0,02
Ryz bialy basmati B 36,7+ 0,42 | 3,7+0,02 | 0,1*+0,00 0,1°+ 0,00
White Basmati rice C 29,6°+0,01 | 3,0°£0,02 | 0,1°+0,00 0,1* + 0,00
D 23.8°+0,40 | 2,4°+0,00 <LOQ 0,1*+0,00
_ A 88,54+ 0,13 | 8,19+£0,07 | 2,7°£0,12 1,19+ 0,00
Rﬁiﬁfﬁﬁ‘;ﬁy B 37,940,03 | 3,6°+0,00 | 1,0°+0,00 0,5+ 0,00
) b b a b
Brown parboiled rice C 32,0°+0,25 | 3,040,001 | 0,8*+0,01 0,4°+ 0,00
D 30,9°+0,19 | 2,8°+0,04 | 0,8+0,00 0,4+ 0,00
A 92,4°+6,34 | 7,3°+0,06 | 2,5%+0,05 1,3°+ 0,04
Ryz brazowy naturalny B 35,9°+0,72 | 3,1°£0,00 | 0,7°+0,01 0,5+ 0,00
Natural brown rice C 35,7°+0,94 | 3,0°+0,00 | 0,8°+0,01 0,5°+ 0,00
D 28,7°+0,79 | 2,4°+0,04 | 0,6°+0,03 0,4*+ 0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

A — surowe / raw, B — na sypko / loose-grains, C — na polgesto / half densely, D — na gesto / densely.

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; Wartosci srednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05;

< LOQ — warto$¢ ponizej granicy oznaczalno$ci wynoszacej dla tej metody 0,1 g/100 g / < LOQ value
below the limit of quantification ratio, which is 0.1 g/100 g for this method.

Kasze gryczane zawieraly istotnie wigcej biatka, $rednio — 12,8 g/100 g, nato-
miast jeczmienne — 10,9 g/100 g. Sposrod badanych rodzajow ryzu najwigkszag zawar-
toscig biatka charakteryzowat si¢ ryz bialy basmati surowy (8,5 g/100 g). Pozostate
rodzaje ryzu nieprzetworzonego zawieraly istotnie mniej tego sktadnika (7,1 +
8,1 g/100 g) — tab. 3. Wyniki te sg zblizone do podanych przez Ziarno i Zargbe [32].
Wedlug tych autorek ryz bialy zawiera 6,7 g biatka w 100 g produktu, a bragzowy —
7,1 g. Heinemann i wsp. [11] wskazuja, ze zawartos¢ biatka w ryzu brazowym wynosi
6,8 gw 100 g, a w ryzu brgzowym ,,parboiled” — 6,78 g/100 g. Rzedzicki i Kondziel-
ska [24] analizowali sktad chemiczny platkow ryzowych i stwierdzili, ze zawarte
w nich biatko stanowi 7,8 % s.m. Znacznie mniejszg zawartos¢ tego sktadnika (4,7 +
5,69 g/100 g) w ptatkach oznaczyli Rufian- Henares i wsp. [22].

Zastosowane metody obrobki kulinarnej spowodowaty zmniejszenie zawarto$ci
tego sktadnika. W ryzu biatym dlugoziarnistym ilo$¢ biatka zmniejszyta si¢ nawet do
poziomu 2 g/100 g. Na zmniejszenie zawarto$ci biatka w ryzu pod wptywem obrobki
hydrotermicznej wskazujg rowniez badania, ktore przeprowadzili Poritosh i wsp. [20].
Zblizone wyniki otrzymali takze Maras i wsp. [14]. Kuakoon i wsp. [13] analizowali
zawarto$¢ biatka w 30 odmianach ryzu uprawianego w Tajlandii (w r6éznych warun-
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kach $rodowiskowych) i stwierdzili, Zze jego poziom zawieral si¢ w zakresic 6 +
12 g/100 g s.m.

Thuszcz jest zrodlem energii dla organizmu czlowieka, jak rdéwniez stanowi
sktadnik budulcowy $cian komoérkowych. Ponadto thuszcz jest rozpuszczalnikiem
1 aktywatorem witamin A, D, E i K. Optymalna zawarto$¢ thuszczu w diecie powinna
dostarcza¢ ok. 25 + 30 % energii [7]. Surowy ryz bragzowy ,,parboiled” cechowatl si¢
najwicksza zawarto$cig thuszczu (3,1 g/100 g). W pozostatych sortymentach ryzu nie-
przetworzonego bylo go 0,4 + 2,7 g/100 g (tab. 3). Nieznacznie mniej thuszczu
(2,6 g/100 g) oznaczyli Heinemann i wsp. [11] w ryzu bragzowym oraz bragzowym
,.parboiled”. Natomiast Zhou i wsp. [31] wskazuja, ze w 100 g ryzu brazowego znajdu-
je si¢ srednio 1,75 g tluszczu. Podobng zawarto$¢ oznaczyty Ziarno i Zargba [32]:
w 100 g ryzu brazowego bylto 1,98 g ttuszczu, a w ryzu biatym — 0,7 g/100 g.

Obrobka kulinarna ziaren ryzu spowodowata statystycznie istotne zmniejszenie
zawarto$ci lipidow w produkcie od wartosci 0,1 g/100 g (ponizej progu oznaczalnosci)
do 1,0 g/100 g. Ttuszcz jest sktadnikiem nierozpuszczalnym w wodzie, jednak zmniej-
szenie jego zawarto$ci pod wplywem zastosowanej obrobki hydrotermicznej byto
znaczne. Podobne ilosci thuszczu w ugotowanym biatym ryzu oznaczyli Poritosh 1 wsp.
[20].

Popidt jest produktem pozostatym po catkowitym spaleniu substancji organicz-
nych w produktach Zywnosciowych w takich warunkach, w jakich nie nastepuje roz-
ktad chlorkéw i utlenianie si¢ chloru. W zaleznosci od tworzacych go pierwiastkow
nadaje produktom charakter kwasowy badz zasadowy. Najwicksza zawartoscia popiotu
charakteryzowaty si¢ kasze gryczane (1,9 + 2,0 g/100 g), natomiast kasze jeczmienne
i ziarno ryzu zawieraly go §rednio o ponad potowe mniej (0,3 +~ 1,3 g/100 g) — tab. 3.
Andersson 1 wsp. [1] dowiedli, ze w ziarnach jgczmienia pozbawionego tuski znajduje
si¢ srednio 2 % popiotu.

Obrobka kulinarna spowodowata istotne zmniejszenie zawartosci popiolu w ana-
lizowanych produktach. Najmniej popiotu stwierdzono w gotowanych kaszach jecz-
miennych i ryzu pozbawionym tuski (biatym ,,parboiled”, dlugoziarnistym i basmati) —
0,05 + 0,5 g/100 g, za$ kasze gryczane oraz ryz bragzowy (wszystkie rodzaje) zawieraty
go istotnie wigcej — 0,15+ 0,51 g/100 g (tab. 3).

Sktadniki widkna pokarmowego nie sg rozktadane przez enzymy trawienne, wiec
ich rola jako zrodia energii w racji pokarmowej jest znikoma (8,3 + 12,6 kJ/g).
W przewodzie pokarmowym widkno wigze wiele substancji (w tym cholesterol i kwa-
sy zo6lciowe) oraz wplywa na trawienie innych skladnikéw diety [9]. W surowych ziar-
nach ryzu najwigksza zawarto$¢ blonnika ogdétem oznaczono w ryzu bragzowym (5,1 +
8,2 g/100 g), natomiast w pozostalych, nieprzetworzonych rodzajach ryzu, jego zawar-
tos¢ byta znacznie mniejsza i wahata si¢ od poziomu ponizej LOQ w zakresie 0,1 +
1,4 g/100 g (tab. 4).
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Tabela 4. Zawarto$¢ blonnika ogoltem, zwigzkow fenolowych oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjna w ka-
szach i ryzu w zalezno$ci od ich obrobki hydrotermicznej

Table 4.  Contents of total fibre, phenolic compounds, and antioxidant activity in groats and rice de-
pending in their hydrothermal treatment

Metoda Btonnik ogotem Zwiazki fenolowe Aktywnosg
. antyoksydacyjna
Produkt gotowania | [g/100 g produktu] | [mg/100g produktu]
. . [mmol TE/g produktu]
Product Boiling Total fibre Phenolic compounds .. ..
method 1100 g of product] | [mg/100g of product] Antioxidant activity
2 g of product] &/ 208 01 procuc [mmol TE/g of product]
A 1,2¢+0,04 4234413 4,50 + 0,39
Kasza gryczana BIO B 0,41°+0,02 9,9°+0,5 4,50°+ 0,24
BIO buckwheat groats C 0,24°+ 0,01 5,7°+0,2 3,70°+ 0,01
D 0,107 + 0,02 4.4°+ 0,4 3,807 + 0,27
d d b
Kasza gryczana A 1,19+0,02 54,7912 3,50°+ 0,03
nieprazona B 0,32°+ 0,03 9,1°+ 1,5 2,80*+0,18
Non-roasted C 0,21°+ 0,02 7,0°£0,5 3,00* £ 0,07
buckwheat groats D 0,11° = 0,02 524 0,1 3,10" % 0,20
d d b
Kasza gryczana A 1,19+ 0,02 2849+ 1,1 3,50° + 0,05
prazona B 0,41°+ 0,02 13,6°+0,3 3,00°+ 0,16
Roasted buckwheat C 0,19°+ 0,01 9,8°+ 0.4 3,100+ 0,14
groats D 0,11°+0,0 6,3"+0,2 3,10°+£0,15
. . A 1,194 0,03 21,2d+0,9 4,10+ 0,54
KaszaJ‘PCZflI(“e““a B 0,33°£ 0,02 93°+0,5 3,00* £ 0,10
pecza 5 b a
‘Pearl’ barley groatds c 0,147£0,0 34°£0,1 3,00"+0,10
D 0,06+ 0,0 1,9°+£0,2 2,80%+ 0,32
d d b
Kasza jeczmienna A 1,19+ 0,05 17,89+ 0,8 3,90° 0,01
drobna B 0,21°£ 0,01 2,7°+0,4 2,30* £ 0,29
Barley groats, C 0,18+ 0,01 4,5°+£0,3 2,40°£0,10
fine-sized grains D 0,10° = 0,01 1,8+ 0,1 2,60" = 0,06
d d
Kasza jeczmicnna A 1,194 0,01 21,2°+0,9 4,104+0,05
érednia B 0,29°£ 0,0 3,4°+0,4 2,90° £ 0,00
Barley groats, C 0,17°+ 0,02 3,4°+£0.2 2,90°+ 0,01
medium-sized grains D 0’08?1 +0,0 2’63 +0,1 2’703 +0,01
d d b
Kasza jeczmienna A 0,999+ 0,01 1589+ 1,0 4,30°+ 0,96
gruba B 0,25+ 0,01 4,3°£02 2,807+ 0,33
Barley groats, C 0,15°+ 0,01 2,7°+0,4 2,30+ 0,35
coarse-sized grains D 0,09° + 0,0 1,7°£0,1 2,60°+0,11
A 1,1°+0,02 224°+1,5 1,73°+ 0,07
Ryz bialy ,,parboiled” B 0,4°+0,04 9,5°+0,8 1,62" £ 0,02
Parboiled white rice C <LOQ 8,9°+ 0,4 1,73°+ 0,05
D 0,4°+ 0,01 6,0°+0,6 1,72°+ 0,03
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o A 1,4+ 0,16 60,7¢+2,1 1,61* + 0,02

Ryz bialy B <L0Q 2515+ 1,0 1,65 % 0,09
dtugoziarnisty - -

Long grain white rice c =LOQ 8,5 £04 1,61"+0,09

D 0,1*+ 0,05 10,9°+ 0,6 1,68+ 0,05

A <LOQ 334°+ 1,2 1,665+ 0,12

Ryz bialy basmati B <LOQ 4,9*£0,1 1,43+ 0,03

White Basmati rice C <LOQ 4,7°+0,2 1,65°+ 0,06

D <LOQ 4.4°+0,1 1,26% + 0,06

‘ A 8,2°+ 0,24 101,423 1,64°+ 0,03

Ryz br"l.zo“f? B 1,3+ 0,76 342°+ 1,0 1,71+ 0,02
»parboiled - o -

Brown parboiled rice C 2,4%+0,08 25,8°+0,7 1,56% + 0,05

D 1,6*+0,20 14,00+ 0,2 1,56+ 0,05

. A 5,1°+1,29 94,74+ 1,7 1,53*+ 0,01

Ryz brazowy B 2,0°'+£0,12 13,4°+0,5 1,62 + 0,05
naturalny - = =

Natural brown rice C 1,37+0,19 10,0°+0,4 1,66° + 0,06

D 1,9%+0,11 8,1°+0,2 1,65° + 0,09

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Wedtug Goéreckiej i wsp. [10] w ryzu biatym dtugoziarnistym, biatym ,,parboiled”
oraz dzikim zawarto$¢ btonnika wynosi odpowiednio [g/100 g produktu]: 4,23, 4,04
1 12,57. Natomiast Paczkowska 1 Kunachowicz [16] oznaczyly w 100 g nieprzetworzo-
nego ryzu biatego 2,5 g substancji balastowych, a w ryzu brgzowym — ok. 9 g.

Zastosowana obrobka hydrotermiczna spowodowala istotne zmiany zawartoSci
substancji balastowych. W przypadku ryzu biatego dtugoziarnistego oraz brgzowego
,.parboiled” nastgpito zmniejszenie udziatu btonnika ogdétem w suchej masie produktu.
Zbiezne obserwacje odnotowata Goérecka 1 wsp. [10]. Maras 1 wsp. [14] stwierdzili, ze
w 100 g ryzu brazowego po obrobce hydrotermicznej znajduje si¢ 2 g blonnika,
a w ryzu biatym — ok. 1 g. Z kolei Poritosh i wsp. [20] wykazali, ze Srednia zawarto$§¢
btonnika w ugotowanym ryzu bialym wynosi 1,3 g/100 g produktu.

Zawartos¢ zwigzkow fenolowych w surowcach nieprzetworzonych byta istotnie
zréznicowana w zalezno$ci od sortymentu. Najmniejsze ilosci tych sktadnikow wyste-
powaty w kaszach gryczanych, jeczmiennych i w ryzu tuskanym (15,8 + 60,7 mg/
100 g), natomiast najwigksze — w ryzu brazowym: 94,7 + 101,4 mg/100 g (tab. 4).
Zastosowane zabiegi kulinarne spowodowaty istotne zmniejszenie zawartosci tych
zwigzkoéw w produktach gotowych do spozycia. Redukcja poziomu zwigzkow fenolo-
wych w kaszach jgczmiennych i gryczanych przekroczyla potowe ich wyjsciowej ilosci
($rednio o 55,2 1 57,7 %), natomiast w ryzu — Srednio o 43,7 %. W wickszosci przy-
padkow najwieksza redukcja polifenoli nastgpita podczas obrobki na gesto. Sensoy
1 wsp. [26] badali zawartos¢ zwigzkow polifenowych i stwierdzili zwigkszenie zawar-
tosci tych zwigzkow pod wpltywem obrobki hydrotermicznej. Zawarto$¢ zwigzkow
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fenolowych zwigkszata si¢ od 3,9 mg/100 g w temp. 23 °C do 13,2 mg kw. gallusowe-
20/100 g w temp. 150 °C podczas ogrzewania mikrofalowego. Wptyw procesu hydro-
termicznego na zawarto$¢ polifenoli oraz na aktywnos$¢ antyoksydacyjng materialu
ros$linnego zalezy od rodzaju surowca roslinnego. Zielinski i wsp. [35] zaobserwowali
S-krotny wzrost zawartosci dominujgcego kwasu ferulowego w surowcu zbozowym po
procesie ekstruzji. Cechg szczegdlng ziarniakow gryki jest znaczgca zawartos¢ kompo-
nentéw wykazujacych specyficzng biologiczng aktywnos¢. Sa to m.in. flawonoidy,
kwasy fenolowe, skondensowane taniny, fitosterole i fagopiryny [12]. Flawonoidy
stanowig jednak gléwng grup¢ naturalnych sktadnikéw antyoksydacyjnych wystepuja-
cych w ziarniakach gryki [15]. Stepinska i wsp. [27] badali wptyw obrobki termicznej
na zawarto$¢ polifenoli ogdtem oraz flawonoidéw w ziarniakach gryki i stwierdzili, ze
obrobka termiczna w niewielkim stopniu wptywa na zmiany ich zawartosci.

W badaniach wlasnych surowce charakteryzowaty si¢ srednig aktywnoscig anty-
oksydacyjng mierzong na podstawie wygaszania wolnego rodnika ABTS™" na poziomie
3,98 umol TE/g (tab. 4). Najwicksza pojemnoscig antyoksydacyjng wsrod materiatu
nieprzetworzonego charakteryzowaly si¢ kasze gryczane i jeczmienne (3,5 + 4,5 pmol
TE/g), a wsrdd nich wyrozniajaca aktywnoscia (4,5 pmol TE/g) odznaczata si¢ kasza
gryczana ,,BIO”. Znacznie mniejszg aktywno$¢ wykazywat ryz (1,53 + 1,73 pmol
TE/g). Zastosowane procesy obrobki hydrotermicznej wptynely na obnizenie aktywno-
sci antyoksydacyjnej kasz gotowych do spozycia w stosunku do produktu surowego.
Najwickszym obnizeniem pojemnosci antyoksydacyjnej w stosunku do surowca cha-
rakteryzowata si¢ kasza jeczmienna gruba, gotowana na gesto (o 46,5 %). Jedynym
produktem, w ktéorym nie wykazano zmian wtasciwosci antyoksydacyjnych pod wpty-
wem obrobki kulinarnej byta kasza gryczana ,,BIO”. Zaréwno w surowcu, jak i w pro-
dukcie gotowanym na sypko aktywno$¢ antyoksydacyjna wynosita 4,5 pmol TE/g (tab.
4). Wedlug Sensoya i wsp. [26] potencjat antyoksydacyjny kaszy gryczanej nieprazo-
nej i prazonej wynosit odpowiednio: 2,13 i 2,14 umol TE/g. Wigkszos¢ zwigzkow zali-
czanych do grupy antyoksydantow wykazuje wysoki stopien labilnosci i matg odpor-
no$¢ na czynniki $rodowiska, dlatego procesy przetworcze powodujg znaczne ich
straty. Na przyktad ogrzewanie produktéw roslinnych w wodzie powoduje stosunkowo
szybkie przenikanie ciepta do wnetrza tkanek, co z kolei jest przyczyng dluzszego wy-
eksponowania na ten czynnik catej objetosci przetwarzanego produktu i duzych strat
przeciwutleniaczy [8]. Stepinska i wsp. [27] przeprowadzili badania z wykorzystaniem
kationorodnika ABTS™ i stwierdzili, ze ziarniaki gryki po obrobce cieplnej wykazywa-
ly istotne zmniejszenie pojemnosci antyoksydacyjnej w stosunku do ziarniakow nie-
przetworzonych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowany proces termiczny moze
sprzyja¢ obnizeniu pojemnosci antyoksydacyjnej ekstraktow gryczanych uzyskanych
w 80-procentowym metanolu. Sensoy i wsp. [26] rowniez stwierdzili, ze prazenie
w temp. 200 °C przez 10 min obniza aktywno$¢ antyoksydacyjng ziarniakow gryki,
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natomiast prowadzony w temp. 170 °C proces ekstruzji nie przyczynia si¢ do jej
zmniejszenia. Zielinska 1 wsp. [34] badali pojemnos$¢ antyoksydacyjng nasion gryki
przed obrobka hydrotermiczng i po jej przeprowadzeniu. Zastosowali dwie metody
polegajace na badaniu zdolnosci ekstraktow buforowych 1 metanolowych
(80-procentowych) do neutralizowania anionorodnikow ponadtlenkowych i w obu
doswiadczeniach wykazali zmniejszenie pojemnosci antyoksydacyjnej. Zielinski i wsp.
[35] zaobserwowali 5-krotny wzrost zawartosci dominujacego kwasu ferulowego
w surowcu zbozowym po procesie ekstruzji. Termiczna obrobka jeczmienia i owsa
wyraznie obnizyta aktywnos$¢ ekstraktow zbozowych w poroéwnaniu z materiatem wyj-
sciowym [33]. Sensoy i wsp. [20] badali wplyw przetwarzania gryki na zawarto$¢
zwigzkoéw antyoksydacyjnych. Nie wykazali znaczacych zmian pojemnosci antyoksy-
dacyjnej w badanym materiale. Surowe nasiona gryki charakteryzowaty si¢ aktywno-
$cig antyoksydacyjng na poziomie 2,14 umol TE/g probki, ekstrudowane — 2,12,
a prazone — 1,85 umol TE/g. Podczas ogrzewania w powietrzu wnetrze produktu ma
temperatur¢ nizszg niz powierzchnia, co powoduje mniejsze straty antyoksydantow,
dlatego tez zalecane jest gotowanie surowcow roslinnych przy udziale pary (lepiej
przenosi ciepto i skraca czas obrobki cieplnej) [8].

Whioski

1. Stwierdzono stosunkowo duzg wydajnos$¢ zastosowanych zabiegdéw hydrotermicz-
nych, ktérym poddano badane sortymenty kasz i ryzu, w szeregu wzrastajagcym:
kasze gryczane < ryz < kasze jeczmienne. Sucha masa ulegta w najwickszym stop-
niu zmniejszeniu w produktach gotowanych na sypko.

2. Zawartos¢ biatka w badanych sortymentach surowca istotnie roznita si¢. Najwick-
sze zmniejszenie zawartosci tego sktadnika pod wptywem obrobki kulinarnej wy-
kazano w kaszach gryczanych, natomiast najmniejsze — w ryzu.

3. Gotowanie kasz i ryzu, niezaleznie od sposobu, wptynelo istotnie na zmniejszenie
zawartoS$ci thuszczu oraz popiotu w najwigkszym stopniu w ryzu, szczegdlnie po-
zbawionym tuski typu biaty basmati.

4. Zawartos¢ btonnika pokarmowego ulegla istotnemu zmniejszeniu pod wptywem
stosowanych zabiegdw hydrotermicznych. W kaszach gryczanych i jeczmiennych
zmniejszenie przekroczylo 50 %, a w réznych sortymentach ryzu zblizyto si¢ do
30 %.

5. Obrobka hydrotermiczna, szczegdlnie metoda na gesto, wplynela na istotne obni-
zenie poziomu zwigzkoéw fenolowych, ktdre w kaszach jeczmiennych i gryczanych
przekroczyto 50 %.

6. Najwickszg pojemnoscig antyoksydacyjng materiatu nieprzetworzonego charakte-
ryzowaly si¢ kasze gryczane (szczegdlnie kasza ,,BIO”) i jeczmienne. Generalnie
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zastosowane procesy obrobki kulinarnej obnizaty aktywno$¢ antyoksydacyjng kasz
gotowych do spozycia.

Prace zrealizowano i sfinansowano w ramach DS./ 3707/15/KTGiK UR w Kra-
kowie.
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EFFECT OF HYDROTHERMAL TREATMENT ON CONTENT OF NUTRIENTS AND
BIOACTIVE COMPONENTS IN GROATS AND RICE

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of different hydrothermal treatment meth-
ods (which differed in the volume of the water consumed) on the content of nutrients and bioactive com-
ponents in the selected varieties of groats and rice available in the Polish market. The highest losses were
reported when those raw materials were boiled using a ‘loose-grains’ method; the average dry mass losses
were as follows: buckwheat groats: 8.5 %; barley groats: 6.3 % ; rice: 6.3 %. The content of protein was
significantly differentiated and depended on the type of the raw material. The highest hydrothermal treat-
ment-dependent decrease in the content of this component was found in the buckwheat groats and the
lowest in the rice. Irrespective of the boiling method, the boiling of groats and rice resulted in the signifi-
cant decrease in the content of lipids and mineral compounds in the form of ashes. The highest decrease in
the level of those components was reported in rice (in particular in the de-hulled Basmati rice). The con-
tent of dietary fibre was significantly reduced; this was the effect of hydrothermal treatment. As for the
buckwheat and barley groats, the reduction reported was, respectively, 55.5 % and 57.1 %, and as for the
various rice types: 28.4 % on average. The hydrothermal treatment processes caused the contents of phe-
nolic compounds to significantly decrease, especially those that consumed the highest volumes of water
(the so called ‘dense cooking method’); as regards the barley and buckwheat groats, that decrease exceed-
ed 50 % of the initial amount of those components. The buckwheat and barley groats, and among them the
BIO buckwheat groats, were characterised by the highest antioxidative capacity of the unprocessed mate-
rial. In most cases, the methods of culinary treatment processes applied impacted the decrease in the anti-
oxidative activity of the processed groats compared to the raw material.

Key words: groats, rice, nutritional value, hydrothermal treatment, bioactive components
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