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Oznaczono zawarto$¢ magnezu, cynku, zelaza i fosforu w pieczywie Swiezym biatym
i ciemnym oraz pieczywie chrupkim. Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniono
realizacje zalecanego dziennego zapotrzebowania na niezbedne sktadniki mineralne.
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Wedtug najnowszych zaleceh zywieniowych gtownym zrodtem energii w diecie
powinny byt weglowodany ztozone. Najwigcej dostarczaja ich produkty zbozowe,
dlatego tez podstawowym sktadnikiem codziennej diety kazdego Polaka winno byt
pieczywo, zwilaszcza ciemne. Produkty weglowodanowe sa waznym zrodiem
btonnika pokarmowego, a dieta oparta na produktach i potrawach bogatych w ten
sktadnik chroni przed chorobami serca i pewnymi typami nowotwordw ztosliwych
(1). Wedtug danych statystycznych, w 2002 r. miesigczne spozycie pieczywa
ogotem przypadajace na jedna osobe w gospodarstwach domowych ksztattowato
sie na poziomie 6,33 kg, czyli 77 kg/osoba rocznie (2).

Sktad chemiczny i wartos¢ odzywcza pieczywa zaleza gtownie od rodzaju
i wyciagu maki uzytej do produkcji, zastosowanego procesu technologicznego,
zawartosci wody w wyrobie gotowym oraz dodatkbw technologicznych. Produ-
cenci produktow zbozowych przeScigaja sie nawzajem w wymysSlaniu coraz to
nowszych, lepszych i zdrowszych gatunkow pieczywa chcac spetni€ wymagania
konsumentbw dotyczace zdrowego stylu odzywania jednocze$nie zachowujac jego
wysokie walory sensoryczne (3).

Najbardziej wartosciowe dla czlowieka jest pieczywo ciemne, czyli chleb
otrzymany ze Sruty, maki lub mieszaniny maki o zawartosci popiotu powyzej
1 proc. Pieczywo przygotowane z maki 0 mniejszej niz 1 proc. zawartosci popiotu
uwazane jest za pieczywo jasne (4). Ciemny chleb jest bogatszym Zzrodiem
btonnika, biatka, thuszczu, soli mineralnych i witamin, jednakze chetniej spozywane
jest pieczywo jasne (5). Jeszcze bogatsze w mikroelementy jest pieczywo z dodat-
kiem ziaren: stonecznika, soi, siemienia Inianego (5).

Polacy jednak, oprocz pieczywa tradycyjnego, bardzo chetnie siggaja po roznego
typu nowosci — pieczywo francuskie, tostowe, o przedtuzonej trwatosci, a takze
pieczywo chrupkie. Posiada ono trzy razy mniej kalorii niz zwykty chleb, a ze
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wzgledu na niska zawarto§¢ wody mozna przechowywat je nawet kilka miesiecy.
Wywodzi sig ono ze Szwecji, gdzie juz od wiekdw nalezy do statych pozycji
domowego wypieku (6). Rynek pieczywa chrupkiego obejmuje pieczywo chrup-
kie zwykle, pieczywo chrupkie lekkie (ekstrudowane), suchary oraz pieczywo
ryzowe (5).

MATERIAL | METODYKA

Na materiat badawczy sktadaty sie rozne gatunki pieczywa wérod ktorych mozna wyr6znic:
chleb tostowy

chleb oliwski

butki pszenne

chleb razowy

chleb petnoziarnisty

pieczywo ciemne ze stonecznikiem

pieczywo chrupkie

W celu oznaczenia poszczeg6lnych sktadnikow mineralnych (Mg, Zn, Fe, P) probki produktow
poddano mineralizacji mikrofalowej na mokro. Odwazono po trzy 1-gramowe probki kazdego
z produktow z doktadnoscig do 0,0001 g. Przeniesiono je do bomb teflonowych i pod wyciagiem
traktowano 9,0 cm® stez. kwasu azotowego (V), (65% HNOs, Selectipur firmy ,,Merck”). Mineralizaty
uzupetniano woda dejonizowana z aparatu Milipore® (Baltimore, USA). Dla kazdej serii mineralizacji
wykonywano ,,probe Slepg”.

Badane pierwiastki (Mg, Fe, Zn) oznaczano metoda spektrometrii atomowo-absorpcyjnej przy uzyciu
aparatu AAS PU 9100X firmy Philips. Zastosowano atomizacje ptomieniowa i deuterowa korekcje tha.
Przy oznaczaniu magnezu, probki rozciehczano 0,1% roztworem chlorku lantanu jako buforu koryguja-
cego w stosunku objetosciowym 1:100, natomiast oznaczenie zawartosci cynku i Zelaza przebiegato
z roztworbw wodnych (rozciehczenie 1:10). Oznaczenia zawartosci fosforu (rozciehczenie 1:25)
dokonano za pomoca metody kolorymetrycznej z zastosowaniem odczynnika zelazawo-molibdenowego.
Rownoczesnie analizowano probki kontrolne.

Poprawnost zastosowanej metodyki sprawdzano na drodze analizy dwbch materiatow odniesienia, tj.
Cabbage IAEA — 359 i Tea NCS DC 73351. Uzyskano zgodnost pomigedzy wynikami badah wiasnych
a wartosciami deklarowanymi dla materiatbw referencyjnych. Wartos¢ odzysku oszacowana dla
wynikow badah kontrolnych oraz wartosci deklarowanych dla materiatbw odniesienia wynosita od 83,4
do 103%.

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

Whyniki oznaczeh metali w poszczegblnych rodzajach pieczywa zebrano w tab. I.

W probkach pieczywa jasnego (tab. 1) zawartos¢ magnezu wahata si¢ od 16,8 do 31,2 mg/100 g,
Srednio 21,0 mg/100 g produktu. Najwieksze stezenie (31,2 mg/100 g) stwierdzono w chlebie tostowym
natomiast najmniejsze w butce wroctawskiej (16,8 mg/100 g). Probki pieczywa ciemnego charak-
teryzowaly sie zroznicowana zawartoScig tego pierwiastka, w tym najwyzsze poziomy stezeh obser-
wowano w probkach chleba razowego ze stonecznikiem (80,7 mg/100 g), a najnizsze w probkach chleba
zytniego (16,7 mg/100 g). Wigksza zawartoS¢ magnezu w produktach petnoziarnistych w poréwnaniu
z pieczywem jasnym wskazuje na istotny wpltyw obrobki ziarna podczas przemiatu. Najwyzszy poziom
magnezu sposrdd wszystkich probek oznaczono w pieczywie chrupkim (88,4 mg/100 g). Stezenie
magnezu w porbwnaniu z grupa najczesciej spozywanego pieczywa, tj. pieczywa jasnego jest 3,5 razy
wigksze dla pieczywa chrupkiego.

Wedtug Hussein i Bruggeman’a (7) Srednia zawartos¢ magnezu w chlebie wynosi 27 mg/100 g,
podczas gdy Skibniewska i wspotpr. (8) podaja jego Srednie stezenie w chlebie z jasnej maki na poziomie
8,64 mg/100 g, a Capar i Cunningham (9) na poziomie 22,3 mg/100 g. Uzyskali oni (9) znacznie
wieksza Srednia zawarto5€ tego pierwiastka na podstawie analiz chleba pszennego petnoziarnistego,
wynoszaca 73,7 mg/100 g produktu. Souci i wspotpr. (10) podaja zawartoS¢ magnezu w pieczywie
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Tabela |
Zawartos¢ pierwiastkow chemicznych (mg/100 g produktu rynkowego) w pieczywie

Table |
The content of mineral elements in bread (mg/100 g market product)

Lp. Rodzaj pieczywa Li(’:zba % M P — Fe al
probek |H,O %+ SD

1 | Chleb tostowy US TOAST 3 [34,9(205+0,50 | 131+£8,99 | 1,29+0,06 | 0,66+0,04
2 | Chleb tostowy pszenny 3 33,8(18,1+0,84 | 137+2,35 | 1,07+£0,09 | 0,74+£0,03
3 | Chleb tostowy delikatesowy 3 32,21 31,2+1,61 | 208+5,10 | 1,28+0,08 | 1,04+0,01
4 | Chleb oliwski 9 35,41 18,6+2,71 | 156+14,9 | 1,82+0,62 | 0,76+0,13
5 | Butka wroctawska 6 26,8|16,8+4,81 | 194+25,5 | 0,81+0,33 | 0,67+0,18
6 | Chleb zytni z maka 3 [359(16,7+£0,71 | 149+9,66 | 2,04+0,08 | 0,76+0,04
7 | Chleb zytni 12 |40,6|255+12,5 | 164+455 2,2+£0,6 1,1+£0,3
8 | Chleb razowy 6 [39,0(384+0,71 | 233+34,6 | 1,89+0,15 | 1,16+0,06
9 | Chleb petnoziarnisty 3 [38,7(34,4+£0,90 | 205+3,27 | 2,53+0,09 | 1,21+0,03
10 | Chleb zytni petnoziarnisty 3 46,5(33,9+2,60 | 186+12,6 | 1,23+0,12 | 0,94+0,09
11 | Chleb zytni petnoziarnisty razowy 3 46,1 35,1+0,73 | 180+5,18 | 1,19+0,07 | 0,90+0,08
12 | Chleb razowy ze stonecznikiem 6 38,4|62,4+6,6 | 318+52,3 | 2,4+0,02 | 1,9+0,12
13| Chleb stonecznikowy 3 36,6 49,3+0,69 | 290+12,6 | 2,40+0,06 | 1,35+0,04
14 | Chleb Fitness style ze stonecznikiem 3 43,6 80,7+2,07 | 270+7,02 | 1,92+0,10 | 1,49+0,11
15 | Chleb zytni petnoziarnisty ze stonecznikiem 3 |45,4]|44,7£0,58 | 205+4,26 | 1,21+0,07 | 1,05+0,06
16 | Pieczywo chrupkie 6 - | 84,2£0,49 | 466+£27,6 | 3,4+0,16 | 2,12+0,04
17 | Pieczywo chrupkie zytnie 3 - | 78,8+1,58 | 502+12,2 | 2,91+0,07 | 2,48+0,12
18 | Pieczywo lekkie pszenne petnoziarniste 3 - [81,6+1,33 | 443+18,0 | 3,16+0,29 | 1,41+0,03
19 | Pieczywo lekkie ryzowe 3 - [156+0,71 | 211+13,0 | 1,25+0,09 | 0,87+£0,03
20 | Wafle ryzowe 3 — | 88,4+2,06 | 498+15,4 | 1,43+0,13 | 1,23+0,04

jasnym w granicach od 24—30 mg/100 g produktu rynkowego, co zgodne jest z wynikami otrzymanymi
w niniejszej pracy. Wedtug Kunachowicz i wspotpr. (11) stezenie ww. pierwiastka w roznych gatunkach
pieczywa ciemnego waha si¢ od 19 do 74 mg/100 g dla pieczywa zytniego razowego ze stonecznikiem.

W badanych probkach pieczywa (tab. ) zawartost fosforu miescita sie w przedziale wartosci od 131
do 502 mg/100 g produktu. Najwyzszy poziom tego pierwiastka oznaczono w pieczywie chrupkim
zytnim (502 mg/100 g), a najnizszy w chlebie tostowym US TOAST (131 mg/100 g). Zauwazono dosy¢t
duze odchylenia w zawartosci tego makroelementu w chlebach zytnich w stosunku do reszty pieczywa
ciemnego. Mozna to wytlumaczyt faktem, iz w przypadku ww. produktow brak byto informacji
dotyczacej stopnia przemiatu maki uzytej do produkcji. Prawdopodobnie maka charakteryzowata sig
zawartoscig popiotu ponizej 1%. Dodatek ziaren, nasion i innych naturalnych substancji, dodatkowo
podnosita zawartos¢ badanych makroelementow w pieczywie ciemnym.

Nieco nizsze zawartosci fosforu w chlebie chrupkim (331 mg/100 g), w pordwnaniu z wynikami
badah wiasnych, zostaty oznaczone przez Kunachowicz i wspotpr. (11) oraz Souci i wspotpr. (10) — 301
mg/100 g. Niemieckie tabele sktadu i wartosci odzywczej zywnosci (10) podaja zawartos¢ fosforu
w pieczywie jasnym w zakresie od 87—-92 mg/100 g produktu rynkowego. Ta sama grupa pieczywa wg
Skibniewskiej i wspotpr. (8) zawiera 47,5 mg P/100 g, a wedtug zrodet amerykanskich (9) — 91 mg P/100
g. W tabelach sktadu i wartosci odzywczej zywnosci opracowanych przez Kunachowicz i wspotpr. (11)
podane jest stezenie fosforu na poziomie od 73 do 100 mg/100 g dla pieczywa tostowego. Wartosci te sa
nieco nizsze od tych oznaczonych w niniejszej pracy. W przypadku pieczywa ciemnego wartosci podane
przez Kunachowicz i wspdtpr. (11) i Souci i wspbipr. (10) sg zbiezne z wynikami badah wiasnych.
Wedtug innych zrodet (8, 9) zawartos¢ fosforu w pieczywie ciemnym miesci sie w zakresie wartosci od
116 do 121 mg/100 g.
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Tabela ll
Ocena realizacji dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne zalecane dla osoby dorostej

Table Il
Assessment of mineral elements intake vs the RDA proposed for adult

Srednia zawartos¢ w 100 g pieczywa Pokrycie zalecanego dziennego pobrania %
Produkt Mg P Fe Zn
(mg) (r:g) (:12) (rﬁg) 280-350 | 650 | 11-14 | 10-14
(mg) (mg) (mg) (mg)
Pieczywo jasne 19,9+5,25| 166+31,1 |1,34+0,56 (0,76+0,16 |5,69-7,11 | 25,6 |9,57-12,2|5,41-7,58
Chleb zytni 23,8+£11,5|161+£39,9 | 2,2+0,6 1,0+0,3 |6,79-8,49 | 24,7 |15,7-20,0|7,39-10,3
Chleb razowy 38,4+0,71|233+34,6 {1,89+0,15|1,16+0,06 {11,0-13,7| 358 |[13,5-17,1|8,29-11,6

Chleb petnoziar-

nisty 34,5+0,60 | 190+13,1 | 1,7+0,76 | 1,0+0,17|9,85-12,3 | 29,3 (11,8-15,0(7,26-10,2

Chleb ciemny ze
stonecznikiem

Pieczywo chrupkie|72,1+27,9| 431+111 | 2,6+1,0 1,7+0,6 |20,6-258| 66,3 |18,6—-23,7|12,2-17,1

59,9+14,4 | 280+535 | 2,1+£0,5 15+04 |17,1-214| 43,1 |14,9-18,9|10,9-15,3

W probkach pieczywa ciemnego (tab. 1) zawartos¢ zelaza wynosita od 1,19 do 2,53 mg/100
g produktu rynkowego. Najwieksza Srednig zawartoscia tego pierwiastka charakteryzowat sie chleb zytni
(2,20 mg/100 g), podczas gdy najmniejsza chleb Zzytni petnoziarnisty razowy (1,19 mg/100 g).
W pieczywie jasnym zawartos¢ zelaza miescita sie w granicach od 0,81 do 1,82 mg/100 g, rednio 1,52
mg/100 g, podczas gdy w pieczywie chrupkim od 1,25 do 3,4 mg/100 g. Pod wzgledem zawartosci tego
pierwiastka pieczywo ciemne nie rozni sie znaczaco od pieczywa chrupkiego ale co ciekawe,
zaobserwowano nizsze jego poziomy w pieczywie ciemnym z dodatkami w stosunku do pieczywa
ciemnego bez dodatkow.

W opracowaniu Kunachowicz i wspotpr. (11) poziom zelaza w pieczywie chrupkim wynosit Srednio
4 mg/100 g, podczas gdy w badaniach wiasnych otrzymano wartosci nieco nizsze. Souci i wspotpr. (10)
dla tego samego rodzaju chleba podaja wartos¢ jeszcze wyzsza rowna 4,7 mg/100 g. Zawartos¢ zelaza
W pieczywie jasnym i pieczywie ciemnym oznaczona w niniejszej pracy jest zblizona do wynikow
podanych przez Souci i wspotpr. (10) i Kunachowicz i wspotpr. (11). Wedtug innych Zrodet (8, 9, 12)
zawartost tego pierwiastka w pieczywie jasnym miesci sie w zakresie od 0,61 do 3,03 mg/100 g,
podczas gdy w pieczywie ciemnym od 1,25 do 2,73 mg/100 g. Malinowska i Szefer (13) podaja wyzsze,
w porbwnaniu z wynikami badah wiasnych, stezenia zelaza w chlebie stonecznikowym (5,63 mg/100 g),
chlebie zytnim petnoziarnistym (4,61 mg/100 g), natomiast zblizone w przypadku pieczywa chrupkiego
(2,08 mg/100 g).

W probkach pieczywa jasnego (tab. I) zawartos¢ cynku wynosita od 0,67 do 1,04 mg/100 g produktu,
Srednio 0,79 mg/100 g. Najwyzszymi poziomami tego pierwiastka charakteryzowato sie pieczywo
chrupkie, od 0,87 do 2,48 mg/100 g, podczas gdy probki chleba ciemnego zawieraty od 0,76 do 1,90 mg
Zn/100 g produktu. Srednie stezenia cynku w pieczywie ciemnym nie roznity si¢ znaczaco.

Zblizone do badah wiasnych zawartosci ww. pierwiastka dla pieczywa ciemnego podajg tabele
wartoSci odzywczej opracowane przez niemieckich ekspertow (10). Wedtug tabel sktadu i wartosci
odzywczej zywnosci (11) stezenie cynku w pieczywie wynosi odpowiednio: 2,54 mg/100 g dla
razowego, 4,1 mg/100 g dla chrupkiego i 1,10 mg/100 g dla pszennego. Wartosci te sa wyzsze od
wynikow badah wtasnych. Natomiast inne zrodta literaturowe (8, 9, 12) podaja wartosci zmieniajace sie
od 0,35 do 1,0 mg/100 g dla pieczywa jasnego i od 0,88 do 1,05 mg/100 g dla pieczywa ciemnego.
Wedtug Malinowskiej i Szefera (13) zawarto$¢ cynku znajdowata sie w zakresie stezef od 1,93 do 2,45
mg/100 g dla chleba stonecznikowego oraz 1,18-2,55 mg/100 g dla pieczywa zytniego petnoziarnistego.
W przypadku pieczywa chrupkiego podane przez ww. autorow dane dotyczace stezenia cynku sa
zblizone do wynikow badah wiasnych.

Na podstawie oznaczonego sktadu mineralnego pieczywa jasnego, ciemnego i chrupkiego obliczono
procent realizacji zalecanego dziennego zapotrzebowania dla osoby dorostej na sktadniki mineralne
zawarte w 100 g produktu w porownaniu z zalecanymi normami (14). Wyniki przedstawiono w tab. II.

Analiza otrzymanych wynikow pozwala stwierdzic, ze w najwyzszym stopniu zapotrzebowanie na
pierwiastki jest realizowane przez 100 g pieczywa chrupkiego. Wynosi ono 66,3% dla fosforu,
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20,6-25,8% dla magnezu, 18,6-23,7% dla zelaza i 12,2-17,1% dla cynku. Na drugim miejscu pod
wzgledem spetnienia norm plasuje sie grupa pieczywa ciemnego z dodatkami, ktorej procent realizacji
zapotrzebowania dla pierwiastkow Sladowych miesci sie w zakresie od 17,1 do 21,4% dla magnezu,
43,1% dla fosforu, 14,9-18,9% dla zelaza i 10,9-15,3% dla cynku. Warto zauwazyt, ze pieczywo jasne,
ktore jest najczesciej spozywanym produktem zbozowym przez Polakow, pokrywa to zapotrzebowanie
w duzo mniejszym stopniu, ktory wynosi od 5,69 do 7,11% dla magnezu, 25,6% dla fosforu,
9,57-12,2% dla zelaza i 5,41-7,58% dla cynku.

Na podstawie przeprowadzonych badah stwierdzono, ze badane gatunki pieczy-
wa, w szczegblnosci chrupkiego i ciemnego, sg waznym zrodiem magnezu, fosforu,
cynku i zelaza w codziennej diecie cztowieka.

M. Grembecka, A. Kusiuk, P. Szefer

CONTENT OF MAGNESIUM, PHOSPHORUS, ZINC AND IRON
IN DIFFERENT KINDS OF BREAD

Summary

The determination of mineral nutrients’ concentration was performed in 45 kinds of commercially
available bread. The contents of Mg, Zn and Fe were analysed, after previous wet mineralization, by
flame atomic absorption spectrometry (FAAS). Phosphorus was determined in the form of phosphor-
molybdate blue by colorimetry. Reliability of the procedure was checked by analysis of the certified
reference materials. The trace metal contents in bread differed significantly. The highest levels of the
analysed elements (Mg, P, Fe and Zn) were found in crispbread: 72.1, 431, 2.61 and 1.71 mg/100 g,
respectively, of market product. Our data obtained indicate that the RDA for adult is best satisfied by
100 g of crispbread.

PISMIENNICTWO

1. McKeown N.M., Meigs J.B., Liu S., Wilson P.W., Jacques P.F.: Whole-grain intake is favorably
associated with metabolic risk factors for type 2 diabetes and cardiovascular disease in the Framingham
Offspring Study. Am. J. Clin. Nutr., 2002; 76(2): 390-398. — 2. Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej
Polskiej 2003. — 3. Kihlberg I., Johansson L., Kohler A., Risvik E.: Sensory qualities of whole wheat pan
bread- influence of farming system, milling and baking technique. J. Cereal Sci., 2004; 39: 67-84. — 4.
Gasiorowski H.: Zyto — chemia i technologia. PWRIL, Poznah 1993. — 5. Pigtek K.: Raport. Rynek
thuszczow roslinnych i przetwordbw zbozowych. Poradnik handlowca on-line. 2001; 8. — 6. Internet.:
Raport. Rynek ttuszczow roslinnych i przetworow zbozowych. Poradnik handlowca on-line. 2002; 12.
— 7. Hussein L., Bruggeman J.: Zinc analysis of Egyptian foods and estimated daily intakes among an
urban population group. Food Chem., 1997; 58(4): 391-398. — 8. Skibniewska K.A., Fie¢ko M., Fornal .,
Smoczyhski S.S.: Influence of starter culture and complex dough improver on in vitro digestibility of
some minerals from bread. Current Trends in Commodity Science Il, Poznah 2002. — 9. Capar G.S.,
Cunningham W.C.: Element and radionuclide concentrations in food: FDA total diet study 1991-1996. J.
AOAC Intern., 2000; 83(1): 157-177. — 10. Souci S.W., Fachmann H., Kraut H.: Food Composition and
Nutrition Tables. Medpharm Scientific Publishers, Stuttgart 2002.

11. Kunachowicz H., Nadolna I., Przygoda B., Iwanow K.: Tabele sktadu i wartosci odzywczej
zywnosci. Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2005. — 12. Falandysz J., Kotecka W.: Stezenia
metali w wybranych produktach spozywczych Trojmiasta. Bromat. Chem. Toksykol., 1993; 26(2):
143-144. — 13. Malinowska E., Szefer P.: Zawartos¢ wybranych biopierwiastkbw w pieczywie oraz
roslinnych dodatkach do pieczywa. Roczn. PZH, 2005; 56(2): 171-178. - 14. Panczenko-Kresowska B.,
Ziemlanski S.. Sktadniki mineralne — ich znaczenie w zywieniu cztowieka. W: Normy zywienia
cztowieka — fizjologiczne podstawy. Red. Ziemlahski S. Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa
2001, 309-360.

Adres: 80-416 Gdansk, Al. Gen. J. Hallera 107.



