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Oznaczono zawartość składników odżywczych oraz określono wartość energe-
tyczną trzech produktów z szarłatu (nasiona, mąka, i ziarno ekspandowane
„popping”) dostępnych na krajowym rynku.

WSTĘP

W ostatnim okresie wzrosło zainteresowanie producentów żywności, dotychczas nie
stosowaną w Polsce rośliną – szarłatem (amarantusem). Roślina ta do niedawna znana
była w Polsce wyłącznie jako roślina ozdobna lub chwast. Obecnie jest stosowana jako
wartościowy komponent szeregu produktów spozywczych [2, 3, 5, 9, 12, 14, 21, 22].

Celem pracy było zbadanie zawartości wybranych składników odżywczych i mineral-
nych w nasionach, mące i ekspandowanym ziarnie (popping) z szarłatu.

MATERIAŁ I METODYKA

Przedmiotem badań były dostępne na naszym rynku produkty z szarłatu. Ogółem przebadano
po 5 próbek nasion, mąki i ekspandowanego ziarna. Wartość odżywczą tych produktów okreś-
lono przez oznaczenie zawartości białka, tłuszczu, węglowodanów (z wyszczególnieniem skrobi
i błonnika), wody, popiołu oraz obliczono ich wartość energetyczną. Ponadto określono zawar-
tość witamin grupy B (B1, B2, PP i B6) oraz 14 składników mineralnych (Ca, P, Mg, Fe, Na, K,
Zn, Cu, Mn, Co, Ni, Cr, Cd i Pb) w nasionach, mące i poppingu.

W badanych próbkach oznaczono zawartość białka metodą Kjeldahla, tłuszczu według Wei-
bulla – Stoldta, węglowodany metodą Lane – Eynona, skrobię metodą polarymetryczną, a błonnik
według Scharrera – Kürschnera. Popiół oznaczono metodą mineralizacji na „sucho”, wilgoć przez
suszenie próbek w temperaturze 105oC [15, 23].

Witaminy grupy B oznaczono metodami mikrobiologicznymi: tiaminę według metody Snella
i Stronga (Lactobacillus casei); niacynę według Snella i Wrighta (Lactobacillus arabinosus) zaś
witaminę B6 według Atkina i współpracowników (Saccharomyces carlsbergensis) [23].

Składniki mineralne (Ca, P, Fe, Mg, Na, K, Zn, Cu, Mn, Ni, Cr, Co, Cd i Pb) za wyjątkiem
fosforu, oznaczono metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS). Fosfor oznaczono
metodą kolorymetryczną w postaci błękitu fosforomolibdenowego [23]. Wymienione metale
oznaczono w popiele uzyskanym w wyniku mineralizacji próbki metodą suchą, który rozpuszczo-
no w kwasie solnym z niewielkim dodatkiem kwasu azotowego.
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OMÓWIENIE WYNIKÓW I WNIOSKI

Zawartość białka, tłuszczu, węglowodanów, (z wyszczegółnieniem skrobi i błonnika)
wody, popiołu oraz wartość energetyczną badanych produktów z szarłatu przedstawio-
no w Tabeli I.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli, poziom białka w nasionach, mące i poppin-
gu (ekspandowane ziarno) był mało zróżnicowany i wynosił średnio od 13,5± 0,5% (w
nasionach); 14,4±0,5% (popping). Według licznych badań naukowych [1, 3, 9, 22, 24],
białko to zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne i to w ilościach zbliżonych do
wzorca FAO/WHO. Charakteryzuje się stosunkowo dużą zawartością lizyny oraz ami-
nokwasów siarkowych (cysteiny, cystyny i metioniny) w porównaniu np. z białkiem
zbóż. Ponadto białko to zawiera śladowe ilości glutenu i dlatego produkty z szarłatu
mogą być wykorzystywane w leczeniu celiaki [14, 22].

Zawartość tłuszczu w produktach z amarantusa, podobnie jak białka była mało
zróżnicowana i wynosiła średnio od 7,1±1,3% do 7,6±0,2%, przy wahaniach od 5,9%
do 9,3%. W porównaniu od zbóż tradycyjnych, nasiona szarłatu charakteryzują się
wyższą zawartością tłuszczu [11]. Według danych z piśmiennictwa [6, 9, 13, 14], tłuszcz
ten charakteryzuje się znaczną zawartością nienasyconych kwasów tłuszczowych, wśród
których najwięcej występuje takich kwasów jak: linolowy, oleinowy, linolenowy oraz
arachidowy.

Zawartość węglowodanów (ogółem) w nasionach, mące i poppingu z szarłatu wyno-
siła średnio odpowiednio 63,8±2,7%; 65,8±2,2 oraz 71,7±0,4%. Głównym składnikiem
cukrowców w tych produktach była skrobia, w mniejszym stopniu błonnik. Zawartość
skrobi w nasionach wahała się od 51,1% do 56,4% (średnio 54,3%±2,3%) i są to ilości
zbieżne  z cytowanymi  przez innych  autorów w  piśmiennictwie  [4, 7, 9,  10,  14,  22].
Ziarno skrobi w odróżnieniu od innych ziaren roślinnych jest bardzo małe, a głównym
jej składnikiem jest amylopektyna i amyloza [9, 14]. W mące i poppingu zawartość
skrobi jest mało zróżnicowana i wynosi około 56%.

Bardzo ważną rolę w prawidłowym odżywianiu się człowieka odgrywa błonnik.
Według danych z piśmiennictwa [6, 7, 14, 21], zawartość błonnika w różnych gatunkach

T a b e l a I . Zawartość składników odżywczych w produktach z szarłatu (w 100 g)
Nutritive elements contents in products of amaranth (per 100 g)

Nasiona Mąka Poping
Składnik odżywczy Jednostka x ± SD zakres x ± SD zakres x ± SD zakres
Białko [N x 6,25] g 13,5±0,5 13,1–14,3 13,9±1,4 12,9–16,3 14,4±0,5 13,0–15,0
Tłuszcz g 7,1±1,3 5,9–9,3 7,2±1,0 5,4–7,8 7,6±0,2 7,3–8,0
Węglowodany
ogółem

g 68,3±1,3 60,4–67,9 65,8±2,2 62,6–68,0 71,7±0,4 71,2–72,3

Skrobia g 54,3±2,1 51,1–56,4 55,7±1,6 52,9–56,4 56,6±0,8 55,8–57,6
Błonnik g 4,7±0,5 4,3–5,6 5,3±0,7 4,5–6,0 4,2±0,7 3,5–5,3
Woda g 12,3±1,4 9,9–13,2 10,0±1,0 8,2–10,8 3,0±0,9 2,1–4,1
Popiół g 3,3±0,1 3,1–3,5 3,1±0,2 2,9–3,5 3,4±0,1 3,3–3,5
Kaloryczność kcal 373±6,4 367–382 383±6,2 374–391 412±4,4 407–418
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amarantusa występuje w ilościach od 2,3% do 8,1% s.m. wyrażony jako błonnik surowy
(CF). W naszych badaniach w nasionach oznaczono od 4,3% do 5,6%, co w przelicze-
niu na suchą masę wynosiło od 4,9% do 6,4%. W pozostałych produktach oznaczono
od 4,5 do 6,0% CF w mące i od 3,5 do 5,3% CF w poppingu.

Zawartość wody w zależności od produktu z szarłatu wynosiła (średnio) od
3,0±0,9% do 12,3±1,4%. Najniższe poziomy oznaczono w poppingu w tzw. ekspando-
wanym produkcie, zaś najwyższe w nasionach z amarantusa. W czasie procesu ekspan-
dowania zachodzi dodatkowo proces suszenia i stąd ubytek wody w tych produktach.

Zawartość popiołu w produktach z szarłatu była mało zróżnicowana i wynosiła
średnio od 3,1±0,2% do 3,4±0,1%.

Kaloryczność wyrażona w Kcal w nasionach wynosiła średnio 373±6,4%, w mące
383±6,2%, zaś w poppingu 412±4,4%.

W toku analizy oznaczono zawartość witamin grupy B (tiaminy, ryboflawiny, niacyny
i witaminy B6) w nasionach, mące i poppingu.

Uzyskane wyniki zawartości witamin przedstawiono w Tabeli II.

Jak wynika z tabeli przeanalizowane produkty cechują się niezbyt zróżnicowanymi
zawartościami poszczególnych witamin.

Wiadomo, że zboża i przetwory zbożowe w prawidłowo zestawionej diecie zdrowego
człowieka, są żródłem białka, składników mineralnych, glutenu oraz witamin, zwłaszcza
z grupy B. Dla porównania, w tabeli II umieszczono dane dla mąki pszennej (typ 500)
[16, 17].

Ilości tiaminy w nasionach, mące i poppingu z szarłatu (0,029, 0,021, 0,019) są
kilkakrotnie niższe od zawartości w mące pszennej (0,102 mg/100 g).

Zawartość ryboflawiny i niacyny w przebadanych produktach w porównaniu do
mąki pszennej jest znacznie wyższa.

Jeśli porównać zawartość witaminy B6 w mące z amarantusa z mąką pszenną, to
należy zauważyć wysoką zawartość tej witaminy w mące z amarantusa (0,615 mg/100
g), dwunastokrotnie wyższą, aniżeli w mące pszennej (0,05 mg/100 g).

W tabeli III zebrano wyniki oznaczeń składników mineralnych w produktach z szar-
łatu. Jak wynika z danych zawartych w tabeli, w nasionach amarantusa w dużych

T a b e l a I I . Zawartość witamin w produktach z szarłatu (mg/100 g)
Vitamin content in products of amaranth (mg/100 g)

Nasiona Mąka Popping Mąka
pszenna
typ 500

Witaminy x zakres x zakres x zakres
Tiamina 0,029 0,028

–0,030
0,021 0,020

–0,023
0,019 0,016

–0,022
0,102

Ryboflawina 0,132 0,122
–0,146

0,100 0,083
–0,104

0,143 0,140
–0,145

0,051

Niacyna 1,02 1,00–1,08 1,14 1,10–1,24 1,20 1,17–1,26 0,39
Witamina B6 0,563 0,523

–0,606
0,615 0,587

–0,626
0,586 0,575

–0,639
0,050
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ilościach występują fosfor (738±58,4 mg%); potas (337±17,2 mg%); wapń (223±7,7
mg%);  magnez (218±25,6 mg%).  Znaczącą jest również  zawartość  żelaza (8,3±2,6
mg%); sodu (6,30±1,7 mg%) oraz manganu (4,54±1,0 mg%). W mniejszych ilościach
występują cynk (2,9±0,4 mg%); miedz (1,03±0,2 mg%); nikiel (0,292±0,11 mg%) oraz
chrom i kobalt (0,04±0,01 mg%). Ilość niektórych pierwiastków jak wapń, fosfor,
magnez, żelazo, miedź jest kilka razy większa niż w ziarnie zbóż (pszenica, żyto,
jęczmień, owies) [11].

Wyniki uzyskane w tej pracy sa zbliżone do wyników cytowanych w innych publika-
cjach [6, 9, 14, 24].

Według Vettera [24] zawartość składników mineralnych w nasionach jest różna i jest
zależna od gatunku i pochodzenia szarłatu. Autor oznaczył 23 pierwiastki w trzech
gatunkach amarantusa. Największe różnice w ich zawartości stwierdził w przypadku
takich pierwiastków jak: miedz, potas, magnez, mangan, nikiel, fosfor i cynk.

W tabeli III zawarto również wyniki oznaczeń składników mineralnych w mące
i poppingu (ekspandowany amarantus). Koncentracja tych składników (Ca, P, Mg, Fe,
Cu, Mn, Zn, K, Na, Cr, Ni i Co) była podobna jak w nasionach.

Zapotrzebowanie człowieka na wszystkie składniki pokarmowe potrzebne do życia,
rozwoju i zachowania zdrowia, uzaleznione jest od wieku, płci, stanu fizjologicznego
oraz rodzaju wykonywanej pracy. Opracowane przez Instytut Żywności i Żywienia [20]
fizjologiczne normy żywienia dla ludzi pozwoliły na dokonanie oceny pokrycia dzien-
nego zapotrzebowania na poszczególne składniki pokarmowe po spożyciu produktów
z szarłatu. Dokonano obliczeń pokrycia dziennego zapotrzebowania dla dzieci (od
1 roku życia) i dorosłych. Uwzględniono tak obszerny przedział wiekowy, gdyż produk-
ty te są spożywane szczególnie przez dzieci będące na dietach bezglutenowych. W wy-
niku przeprowadzonej oceny stwierdzono że 100 g badanych produktów dostarczają od
13,5 do 32% dziennej normy na białko od 4,9 do 15,1% na tłuszcz oraz od 11,1 do

T a b e l a I I I . Zawartość składników mineralnych w produktach z szarłatu (mg/100 g)
The contents of minerals in products of amaranth (mg/100 g)

Składnik
mineralny

Nasiona Mąka Popping

x ± SD zakres x ± SD zakres x ± SD zakres
Wapń 223±7,7 215–235 204±25,5 176–240 212±7,0 200–219
Fosfor 738±58,4 688–846 712±53,9 629–771 792±39,1 754–848
Żelazo 8,3±2,6 5,6–12,1 9,3±2,2 6,5–11,4 9,7±0,9 8,5–10,9
Magnez 218±5,6 186–256 200±20,1 171–226 235±32,8 204–290
Cynk 2,9±0,4 2,4–3,5 3,1±0,2 2,8–3,4 3,1±0,1 3,0–3,3
Miedź 1,03±0,2 0,75–1,23 1,19±0,2 0,87–1,51 1,38±0,1 1,16–1,59
Mangan 4,54±1,0 2,74–5,30 4,36±0,7 3,47–5,04 3,78±0,5 3,27–4,29
Sód 6,30±1,7 5,64–7,08 7,93±3,1 3,72–11,93 8,42±2,3 6,44–10,72
Potas 337±17,2 307–350 318±33,0 286–371 331±24,8 286–371
Chrom 0,040±0,01 0,030–0,051 0,041±0,09 0,031–0,058 0,055±0,02 0,025–0,080
Nikiel 0,292±0,11 0,138–0,385 0,217±0,08 0,151–0,348 0,185±0,01 0,170–0206
Kobalt 0,045±0,01 0,030–0,052 0,050±0,02 0,031–0,070 0,051±0,01 0,044–0,061
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43,4% na węglowodany. Natomiast wartość energetyczna mieści się w granicach od
9,3% do 31,7% dziennego zapotrzebowania ne energię wyrażoną w Kcal.

Stopień realizacji zalecanych norm dla analizowanych witamin był zróżnicowany
i wynosił dla tiaminy od 1,3 do 3,2%, ryboflawiny od 5,1 do 14,7%, niacyny od 5,2 do
10,9% oraz dla witaminy B6 od 18,8 do 51,3%.

Ocena zaspokojenia dziennego zapotrzebowania na badane składniki mineralne
w wyniku spożycia 100 g produktu z szarłatu wykazała, że są one bardzo dobrym
żródłem manganu (dostarczają od 126 do 227%); niklu (od 61 do 584%), potasu (od
79 do 158%); żelaza (od 53 do 97%); miedzi (od 42 do 193%), chromu (od 14 do
110%); w dalszej kolejności cynku, potasu i wapnia (od 9 do 69%), zaś majmniej
dostarczają sodu (ok. 2%). Dane dla chromu, manganu i niklu, z uwagi na brak zaleceń
krajowych, obliczono w stosunku do zaleceń amerykańskich, nazwanych jako tzw.
bezpieczne i odpowiednie pobranie, które nie jest tożsame z normami znanymi jako
RDA (ang. Recommended Dietary Allowance) [8, 18, 19].

Zbadano również zanieczyszcenia metalami toksycznymi (kadmem i ołowiem) pro-
duktów z amarantusa. Wyniki tych badań podano w tabeli IV. Zawartość kadmu
w badanych próbkach wahała się od 5±2 µg/100g (w poppingu) do 9±4 µg/100g (w
mące), natomiast ołowiu od 27±10 µg/100g (w mące) do 34±20 µg/100g (w poppingu).
Według zarządzenia Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej z 1993 roku [25] produkty
tzw „Pozostałe środki spożywcze” zawierające powyżej 50% suchej masy, mogą zawie-
rać maksymalnie w 1 kg do 0,1 mg kadmu oraz do 1,0 mg ołowiu. Biorąc pod uwagę
powyższe normy należy stwierdzić, że analizowane produkty z szarłatu nie przekraczały
tego limitu.

Przeprowadzone badania wykazały, że produkty z amarantusa zawierają dużą ilość
cennych żywieniowo składników odżywczych.

Z uwagi na fakt, że badania nad stanem wyżywienia różnych grup populacyjnych w Polsce
[26] wykazują niedobór spożycia między innymi witamin grupy B, istotnym jest poszukiwanie
nowych produktów spożywczych wzbogacających naszą codzienną dietę. Szarłat, surowiec roślin-
ny, naturalny produkt skrobiowy, określany jako roślina alternatywna, może być bardzo dobrym
żródłem witaminy B6, a także źródłem ryboflawiny i niacyny.

R . G a j e w s k a , A . L e b i e d z i ń s k a , E . M a l i n o w s k a , P . S z e f e r

THE HEALTH ASPECTS OF AMARANTH

Summary

The work contains results of determination of protein, fat, carbohydrates, water, ash, energy
value, B group vitamins (B1, B2, PP, B6) and minerals (Ca, P, Mg, Fe, Na, K, Cu, Mn, Zn, Co,

T a b e l a I V . Zawartość kadmu i ołowiu (µg/100 g) w produktach z szarłatu
The contents of cadmium and lead (µg/100 g) in products of amaranth

Nasiona Mąka Popping
Pierwiastek x ± SD zakres x ± SD zakres x ± SD zakres
Kadm 7±3 2–12 9±4 2–16 5±2 2–7
Ołów 35±15 10–51 27±10 13±39 34±20 11±68
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Ni, Cr, Cd, Pb) in theree products of amaranth. The nutrients components were determined by
general approved analytical methods. Vitamins group B were determined using microbiological
methods. Minerals like Ca, Mg, Fe, Na, K, Cu, Mn, Zn, Co, Ni, Cr, Cd and Pb were determined
using the flame AAS method. Phosphorus was determined spectrophotometrically as phosphates
with ammonium molybdate. Mean percentage content of protein, fat, cabohydrates, water and
ash in products of amaranth examined (seeds, meal, expanded seeds „popping”) were: 13,5 –
14,4; 7,1 – 7,6; 63,8 – 71,7; 3,0 – 12,3; 3,1 – 3,4 respectively; there energy value expressed in
Kcal/100 g were 373 – 412.

Vitamins content in products of amaranth (mg/100 g ) were: 0,019 – 0,029 thiamin; 0,100 –
0,143 riboflavin; 1,02 – 1,20 niacinamide and 0,563 – 0,615 pyridoxin. The levels (mg/100 g) of
minerals were as follow: 204 – 223 Ca; 712 – 792 P; 8,3 – 9,7 Fe; 200 – 235 Mg; 2,9 – 3,1 Zn;
1,03 – 1,38 Cu; 3,78 – 4,54 Mn; 6,30 – 8,42 Na; 318 – 337 K; 0,040 – 0,055 Cr; 0,185 – 0,292
Ni and 0,045 – 0,051 Co. Mean contents of cadmium ranged 5 – 9 µg/100 g and lead 27 – 35
µg/100 g in examined products of amaranth.
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