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Celem pracy byto oznaczenie zawartosci witamin z grupy B (Bi, B,, Bs i niacyny)
w produktach zbozowych. Badane maki, pieczywo i ptatki $niadaniowe charakteryzuja sie
zroznicowang zawartoscig analizowanych witamin z wyraznie wyzszg ich zawartoscia
w produktach petnoziarnistych i wzbogacanych syntetycznymi witaminami. Porcja 100
g wzbogacanych ptatkéw Sniadaniowych moze by¢ bardzo dobrym, potencjalnym zrodtem
tiaminy i witaminy Be realizujgc normy dziennego zapotrzebowania odpowiednio:
w zakresie od 57,5% do 72,1% i od 65,4% do 91,5%.

Hasta kluczowe: produkty zbozowe, witaminy grupy B (tiamina, ryboflawina,
witamina Bg i niacyna).

Key words: cereal-grain foods, vitamins B (thiamine, riboflavin, pyridoxine and
niacin).

Wzhogacanie zywnosci witaminami i zwigzkami mineralnymi nadaje jej dodat-
kowe wiasciwosci, ktore moga sprzyjat prawidtowemu rozwojowi i funkcjonowa-
niu organizmu cztowieka. W opracowaniu zaleceh zywieniowych, wciaz uaktual-
nianych, naukowcy uwzgledniaja zgromadzone wyniki badah doSwiadczalnych,
klinicznych i epidemiologicznych odnoénie roli i dziatania poszczegolnych skiad-
nikdbw pokarmowych. Witaminy i biopierwiastki przyczyniaja sie do zapewnienia
optymalnych warunkdw rozwoju, sa konieczne do utrzymania dobrego stanu
odzywienia cztowieka, a takze mozliwosci prewencji przewlektych chorob zywie-
niowo-zaleznych. Swiadomost potencjalnego konsumenta dotyczaca utrzymania
przez dtugi okres czasu dobrego stanu zdrowia i wysokiej aktywnosci psycho-
fizycznej, wptywa na wzrost popytu i rozwoju rynku zywnosci fortyfikowanej (1,
2). Rozwoj cywilizacji, ktory przynidst wiele pozytywnych skutkdw zdrowotnych,
na czele ze wzrostem &redniej dtugosci zycia ludzi, spowodowat réwniez nasilenie
sie wielu czynnikdw ryzyka tj. zanieczyszczenie srodowiska, zmniejszenie aktyw-
noéci fizycznej i zte nawyki zywieniowe skutkujgce obnizonym spozyciem elemen-
tobw odzywczych zywnosci. Spozywanie produktow o duzym stopniu przetworzenia
oraz stosowanie diet alternatywnych to najczesciej spotykane przyczyny niedobo-
row poszczegoblnych elementow odzywczych. Zarowno niedobory jak i nadmierne
spozywanie sktadnikow odzywczych zywnosci moga prowadzi¢ na kazdym etapie
zycia cztowieka do zaburzeh w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu (1, 3).
Skiad i wartos¢ odzywcza zywnosci podlegajg znacznym wahaniom, wptywa na to



262 A. Lebiedzihska, E. Cyman Nr 3

pochodzenie surowcow, a takze stosowane procesy technologiczne (4, 5, 6, 7, 8).
Rozwo0j przemystu spozywczego powoduje, iz asortyment produktbw na naszym
rynku zwieksza sie z kazdym rokiem (9). ZnajomoSt rzeczywistej zawartosci
witamin w spozywanej zywnosci ma bardzo wazne znaczenie zywieniowe, konsu-
menci przy wyborze produktu spozywczego powinni kierowat sie nie tylko
walorami smakowymi, ale rowniez zdrowotnymi.

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci witamin: By, B,, Bs i PP w produktach
zbozowych z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) oraz metod mikrobiologicznych. Nastepnym zadaniem badawczym byta
ocena analizowanych produktow spozywczych jako potencjalnego zrodta witamin
grupy B w diecie cztowieka.

MATERIAL | METODY

Badaniami objeto 3 grupy produktow zbozowych: maki, pieczywo i ptatki Sniadaniowe (czest
analizowanych probek byta fortyfikowana witaminami grupy B). Analizowany materiat (probki
dwugramowe) po rozdrobnieniu poddano hydrolizie kwasnej i enzymatycznej. Hydrolize kwasna
prowadzono przy uzyciu kwasu solnego o stez. 0,055 mol/dm® (4 h, 121°C) dla witaminy Bg oraz
stosujac kwas solny o stez. 0,1 mol/dm® (30 min., 100°C) dla witaminy B,, (15 min., 121°C) dla
ryboflawiny i dla niacyny 1 mol/dm® kwas solny (30 min., 121°C), natomiast enzymatyczna stosujac
mieszaning diastazy i papainy (10, 11). Po ekstrakcji witamin zawartost tiaminy i witaminy Bs
oznaczono technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (12, 13). Niacyne i ryboflawing
oznaczono metodami mikrobiologicznymi (10, 11). W celu sprawdzenia doktadnosci i precyzji metody
oznaczono zawartos¢ badanych witamin w certyfikowanym materiale referencyjnym CRM 121
Wholemeal Flour, uzyskujac satysfakcjonujacy odzysk: 88,1% dla tiaminy i 93,7% dla witaminy Bg oraz
w probkach wzbogacanych roztworami analizowanych witamin (tab. 1) uzyskujac wysoce zadawalajaca
dokfadnos¢t oraz precyzje pomiardw analitycznych.

Tabela |
DoktadnoSc¢ i precyzja uzyskana w oznaczeniach witamin grupy B

Table |
Accuracy and precision in the determinations of vitamins B

Witamina Oc(i;oy)sk (SO/I:) Btad \E\éjog);ledny
Tiamina 89,5 9,7 -10,5
Ryboflawina 96,9 1,0 -31
Witamina Be 101,3 8,1 +1,3
Niacyna 90,2 9,2 -9,8

WYNIKI | OMOWIENIE

Przeanalizowano 15 rodzajow S$niadaniowych ptatkow zbozowych, 4 gatunki maki i 5 rodzajow
pieczywa. Wyniki dotyczace zawartosci analizowanych witamin w badanych produktach zbozowych
przedstawiono w tab. Il i Il

Oznaczona zawarto$¢ tiaminy wahata sie od 0,007 do 1,37 mg/100 g produktu. Najwyzsze wartosci
dotyczyty Sniadaniowych ptatkow fortyfikowanych, a nastepnie maki pszennej fortyfikowanej i pieczy-
wa wypieczonego z mieszanek mak wzbhogacanych witaminami. Tiamina nalezy do witamin rozpusz-
czalnych w wodzie, organizm nie gromadzi jej nadwyzek, wazne jest codzienne dostarczanie jej
w odpowiednich ilosciach. Najwazniejszym zrodtem witaminy B, sa produkty zbozowe. Konsumpcja
produktow zbozowych pokrywa dzienne zapotrzebowanie na tiaming w ok. 40% (3, 14). Tiamina jest
jedng z najmniej trwatych witamin, jest wrazliwa na wysoka temperature (jedynie w Srodowisku
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Tabela ll
Zawarto$¢ witamin grupy B w analizowanych ptatkach zbozowych w mg 100 g™*
(Srednia zawartos¢ + SD i zakres)

Table Il
Concentrations of vitamins B in analysed cereal flakes, mg/100 g
(mean £ SD and range)

Rodzai produktu N Witamina B, Witamina B, Witamina Bs Witamina PP

ip (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

. N 0,163 £ 0,009 | 0,06 +0,003 | 0,234 + 0,01 1,19 + 0,07
Platki 2 5 zb0z BIO ® | (0,150 -0,170) | (0,058 - 0,063) | (0,220 - 0,240) | (1,12 - 1,23)
Platki Fitnes* 5 1,14 £0,01 | 0,764 + 0,04 1,57 + 0,07 11,9 + 0,06
(1,13-1,15) | (0,730 —0,790) | (1,50 —1,62) | (11,4 —12,5)

blatki ieczmienne® 4 | 01180001 | 0034+0002 | 018740001 | 2,07+0,01
e (0,117 - 0,119) | (0,031 — 0,035) | (0,185 — 0,188) | (2,06 — 2,08)
Btk leczmienne® s | 0102001 | 009140002 | 012740008 | 277+0,07
e (0,090 - 0,110) | (0,089 — 0,093) | (0,125 — 0,131) | (2,56 — 2,88)
Platki pszenne 5 | 0146+0006 | 007740001 | 018540008 | 275+0,02
p (0,140 — 0,153) | (0,076 — 0,079) | (0,181 — 0,188) | (2,55 — 2,94)
Platki svinie 4 | 0107+001 | 0081+0003 | 0,136+0004 | 048+ 0,008
v (0,096 — 0,116) | (0,079 — 0,085) | (0,133 — 0,140) | (0,47 — 0,49)

Platki owsiane 5 | 028240004 | 0070+0,002 | 0,105+0004 | 0754002
(0,275 - 0,292) | (0,067 — 0,073) | (0,101 — 0,109) | (0,72 — 0,77)

blatki orkiszowe 5 | 0101+0007 | 009440002 | 0153+0,001 | 3:37+0,06
(0,094 — 0,110) | (0,092 — 0,096) | (0,152 — 0,155) | (3,33 — 3,44)

. . 137+0147 | 168014 2,19 £ 0,065 | 30,6 + 2,49
Platki kukurydziane 6 | (@es-154 | @s3-181) | (212-224) | (284-333)
. . 1010011 | 118011 1,83 £ 0,11 16,4 £ 0,53

*,b ’ ’ ’ ) ’ y 3 3

Platki kukurydziane ® | (0997-102) | (106-128) | (1L72-194) | (156-169)
Platki kukurvdziane® ¢ | 00490007 | 0056+0001 | 0152+0,017 | 1,62+0,03
Y (0,043 — 0,057) | (0,055 — 0,057) | (0,132 — 0,161) | (1,58 — 1,64)

Platki kukurvelziane® s | 0044+0002 | 0056+0005 | 0143+0029 | 1,05:+0,09
Y (0,043 — 0,046) | (0,051 —0,06) | (0,114 —0,162) | (0,95 — 1,13)

blatki vsowe bivskawiczne® 4 | 00280002 | 0034+0001 | 004740002 | 046 +0,02
Y 4 (0,027 — 0,030) | (0,033 — 0,036) | (0,044 — 0,049) | (0,44 — 0,48)

Dtk rvzowe bivekawiczne® 5 | 0.007+0001 | 003940002 | 0034+0002 | 038+0,08
Y ¥ (0,006 — 0,007) | (0,036 —0,040) | (0,032 — 0,037) | (0,37 - 0,38)

Platki ryzowe blyskawiczne 5 | 0096+0004 | 004440003 | 012140004 | 3,14+0,02
z ryzu bragzowego (0,091 - 0,099) | (0,040 — 0,048) | (0,115 - 0,125) (3,13 - 3,16)

N — ilos¢ probek. 2, ° — platki produkowane przez roznych producentdow. * — produkty wzbogacane witaminami.

kwaSnym oporna na ogrzewanie), na zmiany pH (stabilna w roztworach o pH 2,0—4,0), na obecnost
tlenu, dziatanie promieniowania jonizujacego, ulega rozktadowi w obecnosci SO, (1, 12). Bardzo duze
straty tej witaminy, siegajace nawet 75% zachodza podczas przemiatu ziarna, wypieku (15-30%) oraz
gotowania produktow (25-35%) (4, 5, 6, 7, 15). Odnosnie ryboflawiny w badanych produktach
stwierdzono, ze jej zawartos¢ jest znaczaco wyzsza w produktach wzbogacanych; wahata sie od 0,369
w chlebie pszennym tostowym do 1,81 mg w 100 g ptatkébw kukurydzianych. Najwyzsza zawartost
witaminy Bs odnotowano w wzbogacanych ptatkach kukurydzianych — 2,24 mg w 100 g ptatkow.
Oznaczona zawarto$¢ niacyny w produktach naturalnych byta najwyzsza w ptatkach z ryzu brazowego
i ptatkach jeczmiennych, Srednia zawarto$¢ wynosita odpowiednio: 3,14 i 2,07; 2,77 mg w 100 ¢
produktu. Produkty zbozowe wzbogacone syntetycznymi witaminami charakteryzowaty sie wysoka
zawartoscia analizowanych witamin w poréwnaniu z przetworami wytworzonymi z ziarna i naturalnych
mak. Ziarna zbdz, produkty w stanie nieprzetworzonym sg bardzo dobrym zrodtem witamin grupy B,
zwlhaszcza tiaminy, pirydoksyny, niacyny i folianobw oraz witaminy E i zwigzkow mineralnych.
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Tabela Il

w badanych makach i pieczywie
Table Il
Concentrations of vitamin B in analysed flour and bread, mg/100 g
(mean £ SD and range)

Nr 3

Rodzai produktu Witamina B, Witamina B, Witamina Bs Witamina PP

yp (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

Vaka bszenna Tvo 550 0,081+ 0,004 | 0,320,003 | 0,106 +0,016 | 0,64+004
akap yp (0,078 — 0,084) | (0,029 — 0,036) | (0,090 — 0,120) | (0,60 — 0,69)
Maka bszenna Tvo 450" 0,604 + 0,004 | 083+0014 | 0,691 +0,048 | 6,81+ 020
akap P (0,058 — 0,063) | (0,782 —0,840) | (0,640 — 0,719) | (6,75 — 7,04)
Maka bszenna Ty 2000 0,425+ 0,007 | 0,168+ 0,002 | 0,342 +0,026 | 2,81+017
gka p » (0,417 — 0,431) | (0,165 — 0,171) | (0,317 — 0,375) | (2,63 — 3,05)
. 0,323+ 0,006 | 0,151+ 0,004 | 0,274 +0,013 | 0,70+ 0,02
Maka zytnia Typ 2000 (0,318 — 0,330) | (0,147 — 0,154) | (0,258 — 0,290) | (0,69 — 0,73)
Bulka wrocawska 0,116 + 0,005 | 0,063+ 0,004 | 0,045+ 0,005 | 0,62 +0,03
(0,111 - 0,120) | (0,053 — 0,070) | (0,038 — 0,047) | (0,64 — 0,68)

Chieb oliwski 0,122 + 0,004 | 0,060 0,003 | 0,131 +0,004 | 0,93 +0,03
(0,116 — 0,130) | (0,056 — 0,062) | (0,125 — 0,135) | (0,85 — 0,98)

Buleczki pszenne Sniadaniowe” 0,336+ 003 | 0440+001 | 05750005 | 505003
P (0,320 — 0,345) | (0,418 — 0,459) | (0,560 — 0,584) | (4,91 — 5,14)

Bulki arahamki® 0,469 + 0,002 | 0,405+ 0,008 | 0,575+ 0,004 | 587 +0,12
9 (0,462 — 0,476) | (0,392 — 0,420) | (0,528 — 0,605) | (5,29 — 6,40)
Chieh bszenny ostowy* 0,320+ 0,004 | 0,391+ 0,004 | 0,598 0,008 | 4,20+ 0,04
pszenny tostowy (0,300 — 0,332) | (0,369 — 0,402) | (0,576 — 0,626) | (3,82 — 4,36)

N — liczba probek. * — produkty wzbogacane witaminami.

Tabela IV
Potencjalny udziat analizowanych $niadaniowych produktow zbozowych w realizacji dziennego zapotrzebowania
na badane witaminy dla kobiet (K) i mezczyzn (M) w wieku 19-25 lat o umiarkowanej aktywnosci fizycznej,

na poziomie zalecanym wedtug norm zywienia (16)
Table IV

Possible vitamin B contribution from selected cereal products to recommended dietary allowance (RDA)
for 19-25-yr-old women (K) and men (M) practising moderate exercise

Witamina B, Witamina B, Witamina Bg Niacyna
Produkt (100 g) (%) (%) (%) (%)

M K M K M K M K
Ptatki owsiane 14,1 14,8 2,7 3,3 4,3 52 3,2 3,4
Ptatki pszenne 7,3 7,6 2,9 43 7,7 9,5 11,9 13,0
Ptatki orkiszowe 51 53 3,6 52 6,3 7,6 14,6 16,0
Platki kukurydziane® 25 2,6 2,1 3,1 6,2 75 7,0 7,7
Ptatki kukurydziane, wzbogacane 68,5 72,1 45,3 65,5 76,3 91,5 71,4 78,2
Ptatki Fitnes Nestle, wzbogacane 57,5 60,5 29,3 36,9 65,4 78,5 51,8 56,8
Ptatki ryzowe blyskawiczne? 1,4 1,4 1,5 2,2 1,9 2,3 2,0 2,2
Zp'f;f‘;rzfgxf’vgggka""icz“e 48 51 1,7 2,0 51 61 | 135 | 149

a ° _ platki produkowane przez roznych producentow.
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Wigkszos¢ tych sktadnikow znajduje sie w zewnetrznych warstwach ziarna i podczas procesow
przemiatu jest tracona na skutek ich usunigcia. Przy przemiale razowym sktad maki jest najbardziej
zblizony do sktadu chemicznego ziarna. W miare tzw. rozjasniania mak straty witamin sg wyzsze, moga
siegat do 75% w przypadku tiaminy (4). Maki petnoziarniste (Typ 2000), zarbwno pszenna, jak i zytnia,
wyrdzniaja sie wysokimi zawartosciami witamin zawieraja odpowiednio; 0,425 i 0,323 mg tiaminy oraz
0,342 i 0,274 mg witaminy Bs w 100 g probki maki. Zalecenia Swiatowej organizacji zdrowia (WHO)
dotyczace diety pozwalajacej zmniejszyc czynniki ryzyka zachorowalnosci i Smiertelnosci ludzi,
sugeruja zwigkszenie spozycia produktow zbozowych, petnoziarnistych charakteryzujacych sig niskim
indeksem glikemicznym, bogatych w wibokno surowe, witaminy i zwiazki mineralne (15). Obecnie
stosuje sie wzbogacanie jasnych mak, ptatkdw $niadaniowych i produktow cukierniczych syntetycznymi
witaminami i biopierwiastkami, co podnosi ich wartos¢ odzywcza, istotna ze wzgledu na znaczacy
udziat produktow zbozowych w racjonalnym zywieniu cztowieka. W Polsce, oprocz produktow
zbozowych, witaminy grupy B sa dodawane do sokow i napojow owocowych oraz do stodyczy (1).
Dokonano oceny potencjalnego udziatu analizowanych produktow zbozowych w realizacji norm
zywienia na badane witaminy, przyjmujac normy opracowane przez Ziemlanhskiego (16) dla kobiet
i mezczyzn w wieku 19-25 lat o umiarkowanej aktywnosci fizycznej (tab. 1V). Porcja 100 g wzbogaca-
nych syntetycznymi witaminami ptatkow Sniadaniowych moze byt bardzo dobrym, potencjalnym
zrodtem tiaminy i witaminy Bs realizujac normy dziennego zapotrzebowania odpowiednio: w zakresie
57,5% do 72,1% i 65,4% do 91,5%.

WNIOSKI

1. Badane maki, pieczywo i ptatki Sniadaniowe charakteryzuja sie zroznicowana
zawartoscia analizowanych witamin z wyraznie wyzszg ich zawartoscig w produk-
tach petnoziarnistych i wzbogacanych.

2. Porcja 100 g wzbogacanych syntetycznymi witaminami ptatkbw $niadanio-
wych moze byt bardzo dobrym zrodiem tiaminy i witaminy Bg realizujac normy
dziennego zapotrzebowania odpowiednio: w zakresie 57,5% do 72,1% i 65,4% do
91,5%.

A. LebiedzifAska, E. Cyman
ENRICHED CEREAL FOOD AS A SOURCE OF VITAMINS B
Summary

The present study provides information about the concentrations of vitamins B,, B,, B3 and niacin in
a variety of cereal food products. Tiamin and vitamin Bs were determined by RP-HPLC, while niacin
and riboflavin were assessed by microbiologcal methods. The content of the vitamins in the studied
grades of flour, bakery products and flakes varied significantly. The whole grain products contained
evidently higher amounts of the vitamins.
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