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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OWSA JAKO SUROWCA DO
OTRZYMYWANIA SUBSTYTUTOW TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

Wizrost cywilizacji szczeglnie wysokorozwinietych panstw $wiata zmienil m.in. réwniez tendencje
i trendy zywieniowe ich mieszkancdw. Niestety kierunek tych zmian jest niekorzystny dla zdrowia ludno-
§ci. Staly sig¢ one jedna z glownych przyczyn zachorowalnosci i umieralnosci lezacych w otyloéci i nad-
wadze. Ryzyko to mozna zmniejszyé m.in. poprzez zmiany giéwnie w sposobie odzywiania (diety, ogra-
niczenia w spozyciu niektorych pokarmow/sktadnikéw pokarmowych). W opracowaniach Departamentu
Zdrowia Stanéw Zjednoczonych mozna znalez¢ uwagi dotyczace obnizenia spozycia cholesterolu, soli
kuchennej, cukru a zwlaszcza thuszezow, przede wszystkim stalych. Ten ostatni postulat mozna zrealizo-
waé gldwnie poprzez wprowadzenie na szeroka skalg substytutow thuszczowych. Juz stosunkowo dawno
zauwazono, ze maltodekstryny o niskim réwnowazniku glukozowym maja zdolno$¢ substytucji thuszczu.
Od szeregu lat w kregu zainteresowan naukowcow znajduje sig owies i jego przetwory. Ma to swdj zwia-
zek z jego skladem chemicznym a szczegdlnie rozpuszczalnymi i nierozpuszczalnymi sktadnikami bton-
nika oraz wysoka zawartoscia skrobi. Przeprowadzona w odpowiednich warunkach hydroliza enzyma-
tyczna skrobi, pozwala otrzyma¢ maltodekstryny o odpowiednim réwnowazniku glukozowym w skiadzie
ktorych znajduja si¢ réwniez niektore frakcje B-glukandw. Produkt taki zwany w Stanach Zjednoczonych
- Oatrimem, stosowany jest na szeroka skalg jako zamiennik thuszczowy w takich grupach zywnosci jak:
dressingi, sosy, zupy, majonezy, margaryny i in. Szacuje sig, ze stosowanie na rynku amerykanskim tego
substytutu obnizy o okolo 20% wydatki poniesione na leczenie chordb zwigzanych z otylo$cia i nadmier-
na iloscia cholesterolu we krwi.

Wstep

Wzrost cywilizacji wysokorozwinigtych panstw swiata zmienit tendencje i trendy
zywieniowe ich mieszkancow. Kierunki tych zmian sa w wielu przypadkach nieko-
rzystne dla zdrowia ludno$ci. Staja si¢ jedna z gléwnych przyczyn otytosci i nadwagi,
ktore prowadzg do wzrostu zachorowalno$ci 1 umieralnosci ludzi. Schorzenia te zwia-
zane sa z etiologia wielu innych choréb i zaburzen. Nalezy wérdd nich wymienic:
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e cukrzyce,

e nadcisnienie,

¢ zmiany krzepliwosci krwi,

e choroby uktadu krazenia,

¢ zaburzenia oddychania zwlaszcza podczas snu,
e zaburzenia hormonalne,

e wzrost zachorowan na nicktére nowotwory,

e choroby stawow kolanowych i kregostupa,

e skaze moczanowa,

¢ powikiania okotoporodowe,

e wzrost ryzyka w rokowaniach os6b operowanych,
¢ dyslipidemie.

Problem ten, ze wszystkimi jego konsekwencjami nie ominat réwniez Polski.
Zwyczaje kulinarne , styl Zycia oraz stan rynku spowodowaty, ze w porownaniu z za-
leceniami WHO spozycie w naszym kraju odbiega w znacznym stopniu od standardow
przyjetych przez §wiatowych ekspertdéw zywienia (tabela 1) [1].

Tabela 1
Aktualny model spozycia w Polsce i zalecany przez WHO [1]

Polska Zalecenia WHO
Thuszcze 38% energii 30% energii
Cholesterol pow.500mg/dzien pon.300mg/dzien
Bialko 11% energii 15% energii
Weglowodany 51% energii 55% energii
Cukier 13% energii 10% energii
Btonnik pokarmowy 14g/dzien 40g/dzien
Sél (NaCl) 17g/dzien 6g/dzien

Ostatnie dane statystyczne wykazuja, ze odsetek umieralnosci w Polsce wskutek
chorob ukladu krazenia, szczegolnie z powodu arteriosklerozy wynosi 53%, a chorob
nowotworowych 20% i ma tendencje zwyzkowe. Dodatkowo stwierdzono, Ze na oty-
os¢ cierpi w kraju ok. 40% kobiet 1 20% mezczyzn [1, 13]. Podstawowg przyczyna tej
choroby jest przedtuzajacy sig dodatni bilans energetyczny, wywolany zmniejszeniem
aktywnosci fizycznej oraz zbyt obfitym pozywieniem. Otylos¢ zwigksza ryzyko ujaw-
nienia si¢ cukrzycy, ktora jest ztozong choroba metaboliczng. W Polsce choruje na nig
ok. 1 mln. 300 tys. ludzi we wszystkich przedziatach wiekowych [13]. Nic tez dziwne-
g0, ze w pierwszym etapie walki starano sie ograniczy¢ spozycie thuszczu, a co sig
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z tym wiaze — cholesterolu. Siegnigto do pracowni badawczych gdzie, uwage zwrocity
maltodekstryny.

Wykorzystanie maltodekstryn jako substytutéow tluszczowych

Stosunkowo dawno zauwazono, ze maltodekstryny o niskim réwnowazniku glu-
kozowym DE maja zdolno$¢ substytucji thuszczu, a jednoczesnie obnizania kalorycz-
nosci pozywienia. Uznawane sa one za najbardziej odpowiednie sktadniki weglowoda-
nowe w zywieniu ludzi, gtéwnie przy opracowywaniu diet dla ludzi chorych.

Wedtug definicji przyjetej przez grupge Ekspertdow Skrobiowych (STEX), malto-
dekstryny sa to przyswajalne cukrowce zawierajace D-glukoze oraz jej oligomery
i polimery o DE ponizej 20, majace postac bialych proszkow lub stgzonych roztworow.
Wytwarzane sa przez czgsciowa hydrolize skleikowanych skrobi spozywczych za po-
moca:

e kwasow dopuszczonych do stosowania w przemysle spozywczym,
e enzymoéw,
¢ kombinacji w/w sposobow.

W chwili obecnej zdecydowana wigkszos¢ hydrolizatow skrobiowych otrzymy-
wana jest na drodze enzymatycznej. Niewatpliwie wptywaja na to;

e latwos¢ kontrolowania procesu scukrzania, ktory przebiega w tagodniejszych wa-
runkach,

e mozliwo$¢ otrzymania maltodekstryn o zréznicowanych $cisle okreslonych wla-
sciwosciach,

e fakt, Ze maltodekstryny jako produkty hydrolizy enzymatycznej nie wymagaja
(zgodnie z ustaleniami IAQ/WHO) testéw toksykologicznych [5, 10].

Ze wzgledu na fakt, Ze thuszcz nadaje Zywnosci sporo pozytywnych wilagciwoscei,
jego zamienniki musza przejac jego role. Wiele z substytutow posiada tylko jedna lub
dwie cechy. Musza by¢ wigc stosowane w kombinacjach , tak aby mozna bylo uzyskaé
odpowiednia pelnotluszczowa wersje produktu o niewyczuwalnych zmianach [15].
Thuszcz wplywa takze na zapach potraw. W Zywno$ci z dodatkiem substytutow, za-
uwazalne jest zachwianie systemu zapachowego. Zapach ostry i kwasny, ktory ttuszcz
fagodzi, staje si¢ wyraznie ostrzejszy 1 bardziej surowy. Wymaga to wprowadzania
substancji aromatyzujacych.

Wykorzystujac szeroka wiedzg na temat maltodekstryn, opracowane zostaty m.in.
w Centralnym Instytucie Zywienia NAN w Poczdamie — Starkehydrolysenprodukte
(SHP) — produkty enzymatycznej hydrolizy skrobi, ktére tworza termoodwracalne zele
o konsystencji podobnej do spozywanych thuszczy. Znalazly one zastosowanie jako
zamiennik thuszczu w masle, smalcu 1 margarynie. Zastosowanie tego preparatu po-
zwolito obnizy¢ zawarto$¢ thuszczu w majonezach z 83% do 20-25% bez pogorszenia
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wlasciwos$ci sensorycznych, a nawet polepszajac ich stabilno$é. W nastgpstwie rozsze-

rzono zastosowanie SHP do mas tortowych, serkow topionych i lodow, wszedzie uzy-

skujac efekt radykalnego obnizenia zawartosci ttuszczu [10].

Swiatowy potentat w produkcji skrobi modyfikowanych firma National Starch
Chemical wyprodukowla takie preparaty o wilasciwosciach substytutow ttuszczowych
jak:

e Corn Starch Maltodextrin — maltodekstryna produkowana ze skrobi kukurydziane;j,
catkowicie rozpuszczalna w goracej wodzie, tworzaca termoodwracalne zele o la-
godnym smaku, teksturze podobnej do uwodornionego oleju. Stosowana jako za-
miennik thuszezé6w w mrozonych deserach oraz do zredukowania zawartosci oleju
w margarynie [15, 19],

e Potato Starch Maltodextrin — termostabilny zel o delikatnym smaku i teksturze
podobnej do thiszczu. Moze zastepowad thuszeze 1 oleje m.in. w pieczywie, w oleju
smazalniczym, wyrobach cukierniczych, kremach satatkowych [15, 19],

e Tapioca Dextrin 1 Tapioca Maltodextrin — preparaty o duzej odpornosci termicznej
na wysoka temperaturg sterylizacji blyskawicznej, stosowane do produkcji bez-
ttuszczowych deserow, a takze do otrzymywania takich produktéw jak: sosy majo-
nezowe, pasty margarynowe, Smietana {15, 19].

Natomiast firma Roquette wprowadzita na rynek maltodekstryny pod handlowa
nazwa Lycadex, wystgpujace w formie Lycadex 100 oraz Lycadex 200 [17];

e Lycadex 100 jest maltodekstryng otrzymana w wyniku enzymatycznej hydrolizy
skrobi ziemniaczanej i doskonale nadaje sig jako substytut thuszczu w produkcji ni-
sko thiszczowego masta, margaryny, mas powlekajacych, dressingéw itp.

e Lycadex 200 jest maltodekstryna otrzymana w wyniku enzymatycznej hydrolizy
skrobi kukurydzy woskowej o wysokiej zawartosci amylopektyny, wykorzystywa-
ng gléwnie w sosach niskotluszczowych i wszgdzie tam gdzie moze zastgpowac
ciekle ttuszcze. Jej stosowanie nadaje produktowi polysk. Preparat ten moze zastg-
powac do 50 % tluszczu.

W ostatnich latach w literaturze §wiatowej coraz glo$niej méwi si¢ o zamienni-
kach tluszczowych w pelni naturalnych i ,,przyjaznych organizmowi”. Mowa tu
o dwéch produktach rodem ze Stanéw Zjednoczonych: Z-Trim i Oatrim [16]. Obie
nazwy substytutéw w pelni oddajg ich charakter.

Nazwa Z-Trim, wskazuje na obecno$§¢ maltodekstryn w produkcie (malto-
dextrins — z poprawka G.E.Ingletta — trim), natomiast Z — zero odzwierciedla jego
zerowq kalorycznos¢. W podobny sposob utworzona zostala nazwa Oatrim dla drugie-
go substytutu (oat — z j.ang. — owies). Zwraca ona uwage na owsiane pochodzenie
maltodekstryny [8].

Z-Trim, jest osiagnigciem naukowcoéw z Montain Lake Speciality Ingredients Co.
1 ConAgra A.E. Staley Company . Jest to zamiennik thuszczu uzyskany na bazie we-
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glowodanéw z takich produktéw przemyshu rolniczego jak: grochu, kukurydzy, psze-
nicy, soji i ryzu, tusek owsa oraz otrgbow pszennych i kukurydzianych. Skladniki te
poddawane sa dzialaniu nadtlenkéw, alkalizacji, cigeiu i odwirowywaniu. Proces taki
catkowicie niszczy struktur¢ morfologiczng ziaren w rezultacie czego otrzymuje si¢
dietetyczny blonnik w postaci Zelu z unikalnym zestawem rozpuszczonych w nim
sktadnikéw o specyficznych wlasciwosciach [3,14]. Rodzaj zboza uzytego do produk-
¢ji Z-Trimu ma znaczny wplyw na wlasciwosci koncowego produktu. Z-Trim produ-
kowany z tusek kukurydzianych tworzy gtadszy i bardziej wyréwnany Zel niz Z -Trim
uzyskany z lusek owsa. Kazdy z nich wykorzystywany moze by¢ w inny sposéb, np.
Z-Trim kukurydziany w sosach, a z kolei Z-Trim owsiany lepiej sprawdza si¢ w pro-
duktach migsnych. Z-Trim nie zawiera Zadnych kalorii i jest bez smaku. Posiada row-
niez odporno$¢ na ogrzewanie, mroZenie i procesy chemiczne [20].

Drugim zamiennikiem ttuszczu jest Oatrim, opracowany i opatentowany w Natio-
nal Center for Agricultural Utilization Research. [5, 6, 7, 9]. Proces otrzymywania tego
substytutu obejmuje przemiang skrobi owsianej wyst¢pujacej w mace lub w otrgbach w
maltodekstryng przy uzyciu o-amylazy, dodanej do wczesniej skleikowanej skrobi.
Stopien polimeryzacji skrobi jest waznym czynnikiem w okre$laniu funkcjonalno$ci
otrzymanego hydrolizatu. Maltodekstryny z niskim réwnowaznikiem glukozowym
(ponizej 20) daja wigkszo$¢ odpowiednich zamiennikéw thuszczowych. W procesie
hydrolizy mozna uzywa¢ dowolnego preparatu enzymatycznego «-amylazy, przy
czym badania Ingletta i Newmana wskazuja, ze najlepsze wyniki osiaga sie uzywajac
o-amylazy termostabilnej typu Bacillus stearothermophilus czy tez Bacillus licheni-
formis. Produktami dzialania na owies B.licheniformis byly frakcje specyficzne dla
formacji oligosacharydow: DP 5, DP 3, i DP 2. Dla pordéwnania dzialaniu
B.stearothermophilus dominowaly DP 6 dajace w trakcie dalszej przemiany DP 5, DP
3iDP2. [4]

W zalezno$ci od rodzaju produktu wyjsciowego (maka, otrgby, ziarno) otrzymano
trzy typy Oatrimu [4, 16]:

Oatrim 1 — wyprodukowany z maki owsianej,
Oatrim 5 — wyprodukowany z maki owsianej z petnego przemiatu,
Oatrim 10 — wyprodukowany z ziarna owsa.

Cyfra umieszczona po nazwie ,,Oatrim” mowi o przyblizonej procentowe]j za-
wartoéci B-glukandw, jednego z podstawowych sktadnikéw tego typu hydrolizatow,
majacego niebagatelne znaczenie dla wlasciwosci Oatrimu.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowy sktad chemiczny poszczegdlnych prepa-
ratéw Oatrimu. Na szczegdlna uwage zashiguje dosc¢ zréznicowana (w zaleznosci od
pochodzenia) ilos¢ B-glukanow. Ich znaczenie w diecie jest tak wielkie, ze zashiguja
na szczego6lng uwage.
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Tabela 2
Charakterystyka skladu chemicznego Oatrimu 1, 51 10 [5].
Oatrim - 1 (%) Oatrim - 5 (%) Oatrim - 10 (%)

Thuszez 0.3 14 0.6
Biatko 1.9 5.0 4.0
Sktadniki mineralne 1.4 3.1 4.2
B-glukany 1.6 5.8 10.2
Amylodeks

tryny 94.8 84.1 81.0

Produkty przerobu ziarna zbdz stanowia podstawowe zrédlo blonnika pokarmo-
wego w codziennej diecie czlowieka. Gtownymi skladnikami blonnika pokarmowego
ziama roélin zboZowych sa celulozy, hemicelulozy, pektyny oraz ligniny. O ile budo-
wa celuloz jest powszechnie znana, to w przypadku hemicelulozy istnieje wiele kon-
trowersji. Wiadomo, Ze sa to zwiazki o stosunkowo niskich jak na polisacharydy ma-
sach czasteczkowych, ale dos¢ zlozonej strukturze czasteczki. Tworza je zaréwno
pentozany jak i heksozany. Hemicelulozy réznig si¢ pod wzgledem rozpuszczalnosci.
W ziarnie zbdz i produktach jego przerobu wystepuja zarowno w formie rozpuszczal-
nej jak i1 nierozpuszczalnej w wodzie. Z punktu widzenia Zywienia czlowieka formy
rozpuszczalne uwaza si¢ za cenniejsze. W owsie i jeczmieniu w skladzie btonnika po-
karmowego przewazaja heksozany, a wérdd nich frakcje rozpuszczalne w wodzie, kt6-
rych gtéwnym sktadnikiem sg B-glukany. Sa one mieszaning nie rozgatezionych tancu-
chéw B-D-glukozy polaczonych wiazaniami 3-(1-3) i B-(1-4) glukozydowymi w sto-
sunku 1:3 [2]. B-glukany podczas rozpuszczania wchtaniaja duze ilosci wody tworzac
roztwory o znacznej lepkosci. Rozpuszczone nadaja gotowanemu pozywieniu wilasci-
wosci zelujace. Maja zdolnos¢ silnego pgeznienia i nie ulegaja rozkltadowi enzyma-
tycznemu w przewodzie pokarmowym. W Zoladku i jelicie cienkim tworza §luzowatg
warstwe ochronna, opdzniajaca hydrolize skrobi oraz wchlanianie glukozy. Burkitt
iwsp. [S], oraz Trowell stwierdzili, ze btonnik odgrywa wazna rol¢ prewencyjng
w chorobach ukladu pokarmowego a zwlaszcza w raku odbytu. Burkitt stwierdzit po-
nadto, ze w trakcie prowadzonej diety z bogatym uzyciem blonnika dietetycznego
zdecydowanie spada zawarto$¢ cholesterolu w krwi. Podobne dane dostarczyt Munoz
[5]. Identyczne rezultaty mial w badaniach na ludziach Anderson [5]. Wszyscy oni
zgodnie stwierdzali, ze przetwory owsiane, a szczeg6linie ziarno owsa, sa doskonalym
zrodlem rozpuszczalnego blonnika ktory jest bardzo efektywny w obniZzaniu poziomu
cholesterolu. Dotyczy to przede wszystkim cholesterolu frakcji LDL (tzw. szkodliwe-
£0), bez obnizenia a nawet z lekka tendencjg wzrostu poziomu korzystnega. choleste-
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rolu frakcji HDL (tzw. dobrego). W monograficznej pracy Gasiorowskiego [2], znalez¢
mozna szereg hipotez dotyczacych dzialania blonnika na organizm ludzki. Wiadomym
jest, ze widkno obecne w diecie reguluje funkcje ruchowe przewodu pokarmowego,
przyspiesza ruchy perystaltyczne jelit, skraca czas pasazu tresci pokarmowej oraz po-
woduje zwiekszenie masy i objgtosci katu w wyniku wiazania wody, w rezultacie
zmniejsza ryzyko zaparé. Dodatkowo absorbuje z Zywnosci 1 zapobiega przyswajaniu
substancji szkodliwych dla zdrowia takich jak metale cigzkie (oléw, kadm, rtec) oraz
srodki ochrony roélin i ich metabolitéw. Z drugiej jednak strony wykazuje niekorzyst-
ny wplyw na trawienie i wchlanianie bialek, a takZze poprzez swoje wlasciwosci sorb-
cyjne wiaze w przewodzie pokarmowym takie pierwiastki jak: wapn, cynk, zZelazo,
magnez, majace istotny wpltyw na gospodarkg ustroju.

Otrzymujac preparat typu Oatrim sprawdzono jego wlasciwosci na kurczetach [5,
18]. Do badan przeprowadzonych  w Stanowym Uniwersytecie w Montanie uzyto
Oatrimu 10. Probe wykonano na 2 grupach kurczat po 8 sztuk kazda. Po wstepnym
zwazeniu wszystkich kurczat i okresleniu:
e ciezaru ciala,
e catkowitego poziomu cholesterolu,
e poziomu cholesterolu frakcji HDL,
e poziomu cholesterolu frakcji LDL,
e trdjgliceryddw,
grupa pierwsza jako pozZywienie otrzymywala w dalszym ciagu izolat kukurydziano
sojowy, za$ grupie drugiej czes¢ izolatu kukurydzianego zastapiono 26.4% Oatrimu-
10. Dietg prowadzono przez 10 dni. Po tym czasie ponownie wykonano wszystkie

poczatkowe analizy, a otrzymane rezultaty porownano ze sobg. Ich wynik przedstawia
tabela 3.

Tabela 3
Cigzar ciata i zawartos$¢ cholesterolu grupy kontrolnej kurczat i Zywionej Oatrimem 10 [5].

Grupa kontrolna Oatrim
Cigzar ciala, g 301.1 201.2
Cholesterol catkowity, mg/d] 185.0 151.6
Cholesterol frakcja HDL, mg/dl 78.6 92.5
Cholesterol frakcja LDL, mg/dl 95.4 49.9
Tréjglicerydy, mg/di 55.0 46.5

U kurczat karmionych karma z dodatkiem Oatrimu w stosunku do grupy kontrol-
nej Zzauwazono:

e spadek cigzaru ciala,
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e obnizenie calkowitego poziomu cholesterolu, (w tym frakcji LDL),
e lekki wzrost poziomu cholesterolu frakcji HDL,

Kolejne badania przeprowadzono stosujac niewielkie dawki Oatrimu-5 w pro-
duktach spozywczych. Analizie poddano ciastka z rodzynkami oraz trufle w ktorych
czg8¢ thiszczu zastapiono Oatrimem. Nie stwierdzono pogorszenia waloréw senso-
rycznych, a wrecz przeciwnie poprawe struktury tych wyrobow.

W chwili obecnej Oatrim znajduje zastosowanie w takich produktach spozyw-
czych jak:

e lody i desery mrozone,

e mleko, koktajle, goraca czekolada,

* napoje $niadaniowe typu instant,

e platki zboZowe $niadaniowe,

¢ napoje jajeczne z dodatkiem mleka, cukru, brandy lub rumu, (eggnog),
e dressingow do salatek,

® zup, s0sOW i soséw do pieczeni,

*  wyrobow piekarniczych i ciastkarskich,

s serow dojrzewajacych,

e masla arachidowego,

e polewy rumienigce pieczyste,

e masta, margaryny, majonezow [3, 7, 11, 12].

Proszek lub Zel Oatrimu moze by¢ takze uzyty do zastapienia thuszczu w wielu
recepturach produktéw spozywczych.

Dane szacunkowe wskazuja, ze zastosowanie Oatrimu jako substytutu thuszczu
tylko na rynku amerykanskim obnizg wydatki poniesione na leczenie chordb zwigza-
nych z otyloscia i nadmierna ilo$cig cholesterolu we krwi o ok. 20-25%.
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THE POSSIBILITIES OF USE OF OAT AS A RAW MATERIAL FOR
OBTAINING FAT SUBSTITUTES

Summary

The growth of civilization, particularly in the highly developed countries, has also changed trends in
eating habits of their inhabitants. Unfortunately, the direction of these changes is not favourable for peo-
ple’s health. They have become one of the main causes of morbidity and mortality. due to obesity and
overweight.

This risk can be reduced by changes in people’s eating habits (diets, retrictions on consuming some
sorts of products and their components).

In the works of the U.S. Department of Health one can find the remarks emphasizing the importance
of reducing the level of cholesterol, domestic salt, sugar and especially fat and after all hydrogenated fat.
This latter can be substituted on a larger scale. A relatively long time ago it was noticed that maltodextrins
with a low equivalent of glucose are able to substitute fat components. Therefore, for a few years scien-
tists have been interested in oat and its products. It is connected with its chemical composition, particu-
larly with soluble and insoluble components of cellulose and a high concentration of starch. The con-
ducted enzymatic hydrolysis of starch under the proper conditions enables to obtain maltodextrins char-
acterized by a proper glucose equivalent and also including some glucan fractions.

This product known in the USA as ,,Oatrim” is used as a fat substitute in such groups of food as
dressings, sauces, soups, mayonaize and margarine. :

It is estimated that the use of this substitute on American Market will reduce the costs of treatment of
these diseases caused by obesity and a high level of cholesterol by 20 per cent.%



