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Przeprowadzono badania zawartosci selenu w rynkowych produktach zbozo-
wych oraz catodobowych racjach pokarmowych. W analizie zastosowano metode
spektrofluorymetryczng z wykorzystaniem 2,3-diaminonaftalenu. Oceniono ilos-
ciowy udziat selenu pochodzqcego z roznych grup produktéw spozywczych w ca-
todobowej puli tego pierwiastka.

WSTEP

Selen jest pierwiastkiem niezbednym dla prawidtowego przebiegu wielu proceséw
fizjologicznych w organizmie cztowieka. Jednak ich przebieg jest optymalny tylko
w przypadku, kiedy zapotrzebowanie na ten pierwiastek jest pokrywane w pewnych
granicach, poniewaz niedobor, jak i nadmiar moga prowadzi¢ do licznych schorzen.
Najwigksze iloSci selenu sa pobierane przez czlowieka z zywnoScia i dlatego istotnym
zagadnieniem pozostaje ustalenie, jakie grupy produktéw w catodobowych racjach
pokarmowych (CRP) sa gldwnym Zrédiem tego biopierwiastka.

Weczesniejsze badania wskazywaly, ze pobranie selenu z CRP wahato si¢ w granicach
od 47 pg do 290 pg, wartosci Srednie miescily sie w przedziale 72 pg — 184 pg,
a gléwnym zZrédlem tego pierwiastka byly produkty zbozowe [7-9]. Poniewaz dane
krajowe wykorzystywane w szacowaniu pobrania selenu pochodzily z lat 80-tych dlate-
go w Swietle nowszych doniesien koniecznym wydawalo si¢ przeprowadzenie ich ak-
tualizacji [3, 12, 14].

MATERIAL T METODYKA

Badaniami objeto:

— zboza: pszenice i zyto, pszenice Durum

— semoline

— maki: pszenng tortowg typ 450, krupczatke, wroctawska, poznanska typ 500, luksusowa typ
550, pszenne typ 650, 750, 850, zytnie: typ 720, zytnia razowa, zytnig 2000, oraz otrgby
pszenne,
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— pieczywo — chleby mieszane, mazowiecki, regionalny, zytni-pytlowy, pelnoziarnisty, Gra-
ham, familijny, ze slonecznikiem; butki zwykte, wroctawskie, grahamki oraz pszenne pie-
czywo tostowe

— makarony — r6zne formy zaréwno bezjajeczne, jak i z dodatkiem jaj

— catodobowe racje pokarmowe odtworzone w Instytucie Zywnosci i Zywienia w Warszawie
na podstawie danych GUS o spozyciu produktéw spozywczych w 1996 roku

— CRP spozywane przez osoby doroste z terenu wojewddztwa lubelskiego w 1998 roku.

Badane zboza pochodzily z Lubelli S.A. oraz od rolnikéw z Lubelszczyzny. Probki amerykan-
skiej i kanadyjskiej pszenicy Durum oraz semoliny dostarczyta rowniez wymieniona firma.
Producentami mak byly Zaktady Zbozowe w Lublinie, Stupsku, Rolimpex-Biatot¢ka i ,,BIO”
w Pokrzydowie. Makarony zostaly wyprodukowane przez firmy: Lubella S.A., ,,AS”-Niemce,
EMKO, Jagodex, Pol-Mak, Danuta S.A. Pieczywo pochodzito z sieci handlu detalicznego, a jego
producentami byly lubelskie i podlubelskie piekarnie, réwniez one dostarczyly do badan niektére
typy mak, jako, ze sa one niedostepne w sieci handlu detalicznego. Makarony réwniez pochodzity
z sieci handlu detalicznego na terenie Lublina i byly pobierane z r6znych partii produkcyjnych.

Odtworzone — Srednie — krajowe racje pokarmowe otrzymano w postaci zhomogenizowane;j
i zamrozonej z 127 w Warszawie. Catodobowe racje pokarmowe od os6b indywidualnych po-
bierano metoda podwdjnej porcji, wazono je (jeSli bylo to mozliwe réwniez poszczegdlne
sktadniki daf), homogenizowano i z jednorodnych prébek wykonywano nawazki analityczne.

Usrednione prébki o masach od 0,5 do 3,0 g mineralizowano w bloku aluminiowym miesza-
nina kwasow azotowego (V), siarkowego (VI) i chlorowego (VII) zgodnie z metodyka opisana
w oficjalnych metodach AOAC [10]. Zawarto$¢ selenu oznaczono metoda spektrofluoryme-
tryczna wykorzystujac 2,3-diaminonaftalen, z ktéorym Se (IV) tworzy nafto-[2,3-d]-2-seleno-1,3-
diazol (piazoselenol) emitujacy promieniowanie mierzone przy dtugosci fali 525 nm (dtugos¢ fali
wzbudzajacej 366 nm). Oznaczenia wykonywano po ekstrakcji piazoselenolu do cykloheksanu
i usunigciu wody z fazy organicznej. Pomiary nat¢zenia promieniowania fluorescencji wykony-
wano w spektrofotometrze Cecil 6600 CE z uzyciem odpowiedniego filtru.

Badane produkty zbozowe pobierane byly do badan w iloéci od szeSciu do dziewigciu prob,
z réznych partii produkeyjnych (daty produkcji réznily sie minimum o 2 tygodnie) od grudnia
1998 roku do kwietnia 1999 roku, réowniez racje pokarmowe pochodzily z 1998 roku.

Do obliczen pobrania selenu z racjami pokarmowymi postugiwano si¢ programem FOOD
opracowanym w 1ZZ, opartym na krajowej bazie danych oraz wynikami z niniejszej pracy.

W celu zwalidowania stosowanej metodyki postugiwano si¢ certyfikowanymi materiatami
odniesienia oraz wltasnym materialem o znanej zawartosci selenu.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizujac materialy referencyjne Wheat flour NBS 1567a, Durum wheat flour 8436
USA/Canada C 11, diety ARC/CL FD Total diet reference material HDP uzyskano
warto$ci odzysku w graniach od 86,3% do 95,4%, $redni btad metody 10,1%,
wspotczynnik zmiennosci od 6,5% do 10,9%. Certyfikowane zawartoSci selenu dla
wymienionych materiatéw wynosity odpowiednio: 1,10 = 0,2 ng/g; 1,23 = 0,09 ng/g,
0,181 * 0,017 ng/g, a oznaczone 0,98 * 0,15 ng/g; 1,11 = 0,10 ng/g i 0,168 = 0,03
ng/g. Analizujac wlasny materiat sktadajacy si¢ z mleka w proszku i maki fortyfikowany
selenem w ilosci 250 ng/g uzyskano w dwu seriach po 10 powtdrzen nastgpujace Srednie
parametry metody: odzysk 90,4% — 91,1%; x = s — 245 * 10,3 ng/g i 247 = 14,6 ng/g;
X £ U —245 £ 19,6 ng/g i 247 = 27,7 ng/g przy sumarycznej zawartosci selenu 271 +
5 ng/g.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze otrzymane wyniki
oznaczen i powtarzalno$¢ metody pozwala stosowac ja do oznaczania §ladowych ilosci
selenu w badanym materiale.

Wyniki oznaczefi zawarto$ci selenu w krajowych zbozach — zycie i pszenicy sa
zblizone do siebie, ale prawie dziesigciokrotnie nizsze w stosunku do importowanej
z USA i Kanady pszenicy Durum. Zawarto$¢ selenu w semolinie niewiele odbiega od
jego iloSci w zbozu, z ktérego byla produkowana, co znajduje odbicie w zawartoSci
selenu w makaronach wytwarzanych na bazie tego surowca.

Tabela I.  Zawarto$¢ selenu w zbozach i makach
Selenium content in cereals and flours
Lp. Produkt Pochodzenie Zakres i Srednia zawartoS¢
selenu w pg/kg
1 Pszenica krajowa PZZ Lublin indywidualni 17,0 — 112; 53,0 = 31,0
producenci
2 Zyto Indywidualni producenci 10,0 — 72,0; 46,0 = 17,3
3 Pszenica Durum Kanada, USA 206 — 707, 484 = 191
4 Semolina PZZ Lublin 144 — 625; 430 = 170
5 Maka tortowa typ 450 PZZ Lublin 9,0 - 36,0, 22,9 £ 89
6 Maka krupczatka, PZZ Lublin 8,0 — 37,1; 233 = 88
wroclawska, PZZ Stupsk 8,6 — 62,6; 26,9 = 20,5
poznanska Rolimpex 8,1 — 40,9; 274 = 11,6
typ 500 177 Warszawa 7,6 — 43,6; 294 = 11,9
7 Maka pszenna PZZ Lublin 8,9 — 34,4; 24,5 £ 99
typ 550 177, Warszawa 9,5 — 46,0; 31,3 = 12,7
Maka pszenna typ 650 127 Warszawa 19,0 — 47,0; 28,0 = 10,1
Maka pszenna typ 750 Piekarnie lubelskie 13,0 - 60,0; 33,0 = 14,8
10 | Maka pszenna typ 850 Piekarnie lubelskie 14,0 — 46,0; 30,0 = 10,5
11 | Maka pszenna Piekarnie lubelskie 25,5 - 55,4; 44,0 = 11,1
Graham
12 | Otreby pszenne PZZ Lublin 17,0 — 88,0; 51,0 = 12,1
13 | Maka zZytnia Piekarnie lubelskie, 16,0 - 53,0; 30,0 £ 12,1
typ 720 127 W-wa
14 | Maka zytnia typ 1850 BIO Pokrzydowo 10,8 - 47,8; 37,7 = 129
16 Maka zytnia Piekarnie lubelskie, 18,2 — 77,0; 43,0 £17,5
typ 2000 1727 W-wa

Poréwnujac otrzymane w niniejszej pracy wyniki oznaczen selenu w krajowych
makach z danymi z lat osiemdziesigtych nalezy stwierdzi¢, ze sa one przecietnie ok.
trzykrotnie nizsze [9], natomiast sg zblizone do danych publikowanych przez Szurlej
i wsp. [14], ale duzo nizsze niz w pracy Gawloskiej i Mastowskiej [4].

IloSci selenu w pieczywie dostepnym na lubelskim rynku wahatly si¢ w granicach od
ok. 26 pg/kg do 51 pg/kg i byly (Srednio) wyzsze niz w pracy Szurlej i wsp., ale znacznie
nizsze niz w publikacji Gawloskiej i Mastowskiej [4].
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Na tle doniesien z innych krajéw zawartoSci selenu w tej pracy sa zblizone do
wynikéw uzyskanych w Stowacji [6], nizsze niz we Francji i USA [11, 13], podobne jak
w Niemczech [1] lub nizsze (zboza, maki) [2].

Oceniajac poziomy selenu w makaronach zauwaza sie ich bardzo duze zréznicowa-
nie wynoszace (Srednio) od 57,5 pg/kg do 397 pg/kg. Wydaje sig, ze istotny wplyw na
zawarto$¢ selenu w tej grupie produktéw maja surowce, jakich uzyto do produkcji
makaronu, semolina oraz jaja podwyzszaja zawarto$¢ tego pierwiastka w gotowym
wyrobie, natomiast zastosowanie maki (grysiku) z pszenicy o niskiej zawartosci selenu
obniza istotnie poziom tego pierwiastka.

Tabela II. Zawarto$¢ selenu w pieczywie
Selenium content in bakery products

Lp. Produkt Zakres 1 Srednia zawarto$¢ pierwiastka
wHg/kg

1 Chleb mieszany mazowiecki 14,8 — 46,0 33,3 £ 10,2
2 Chleb mieszany regionalny 19,0 - 50,8 35,7 = 11,0
3 Chleb zytni pytlowy 11,0 — 34,7 259 £ 7,1
4 Chleb zytni petnoziarnisty 11,9 - 354 27,6 = 8,2
5 Chleb Graham 26,9 — 53,0 445 = 94
6 Chleb familijny 28,4 — 66,3 51,0 = 12,0
7 Chleb ciemnby ze stonecznikiem 27,4 — 55,5 427 £ 98
8 Pszenne pieczywo tostowe 17,3 — 45,9 299 + 10,4
9 Butka wroclawska 36,8 — 55,7 452 = 8,4
10 Bulka zwykta 19,5 — 40,2 355 =57
11 Butka Grahamka 20,2 — 46,8 38,6 =99

Analiza pobrania selenu z calodobowymi racjami pokarmowymi pobieranymi od
0sOb dorostych w 1998 roku wykazala, ze wynosi ono §rednio 60,4 = 24,1 pg/dobe (dla
kobiet 56,0 = 14,0 pg/dobe, dla mezezyzn 67,0 = 24,0 pg/dobe). Wyniki obliczen na
podstawie danych literaturowych wykazaly §rednie pobranie 91 pg/dobe, a po
uwzglednieniu danych z niniejszej pracy wynik metody obliczeniowej wynosit 69,6 pg/dobe
i nie odbiegat tak drastycznie od wartosci analitycznych.

Postepujac analogicznie z dietami odtworzonymi w Instytucie Zywnosci i Zywienia
w Warszawie na podstawie danych o spozyciu zywnoSci pochodzacych z badan
budzetéw gospodarstw domowych GUS w 1996 roku [15], uzyskano warto$¢ obliczona
78,6 pg/dobe, a oznaczonag 37,9 pg/dobe. Po uwzglednieniu nowych danych dotyczacych
produktéw zbozowych, Srednie oszacowane pobranie selenu ulegto znacznemu obnize-
niu do poziomu 50,6 pg/dobe.

Duze rdznice miedzy zawartosScia selenu w racjach spozywanych przez osoby
z terenu wojewddztwa lubelskiego i Srednimi racjami odtworzonymi wynikaja m.in.
z faktu znacznej réznicy mas, poniewaz Srednia masa tych racji wynosita odpo-
wiednio: 2366 g i 1430 g. Nalezy jednak podkresli¢, ze réznica mas w rzeczywistosci
jest mniejsza, poniewaz wynika rowniez ze specyfiku odtwarzania racji pokarmowych,
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Tabela III. ZawartoS¢ selenu w makaronach
Selenium content in noodles

Lp. | Produkt Pochodzenie Zakres i §rednia zawarto$¢
selenu w pg/kg
1 Makaron extra rozne formy | Lubella S.A. 140 — 476; 283 + 88
2 Krajanka, nitka AS.S.C. Niemce 26,0 — 152; 103 + 58,0
3 Makaron 4-jajeczny Babuni | AS.S.C. Niemce 28,0 - 94,0, 78,0 = 31,0
4 Krajanka, $widerki EMKO 193 - 305; 231 = 440
5 Krajanka, muszelki, §widerki | Jagodex 32,0 — 263; 148 = 74,0
2-jajeczny
6 Krajanka 4-jajeczny POL-Mak 35,2 — 155; 77,6 £ 39,1
7 Swiderki, tazanki 4-jajeczny | Danuta S.A. 150 - 471; 338 = 59,0
8 Makaron rézne formy Danuta S.A. 177 - 528; 397 + 104
9 Zacierki 1-jajeczny Ludwin 42,0 — 74,0; 57,5 = 11,5
10 | Spaghetti, rézne formy mate | Wiochy 140 — 248; 195 = 25,5

ktore zawierajg wigksza zawarto$¢ suchej masy w stosunku do diet domowych pobie-
ranych metoda podwdjnej porcji.

Analizujac strukture pobrania selenu z poszczegdlnymi grupami produktéw spozyw-
czych ustalono, ze wg wczesniejszych danych najwiecej tego pierwiastka — odpowiednio
— do racji domowych i odtwarzanych wnosza: produkty zbozowe 37,2% i 47,8%; migso
i jego przetwory 19,6% i 16,5%; warzywa i ich przetwory 12,7% i 11,5%; mleko i jego
przetwory 7,1% i 6,5%; jaja 6,6% i 4,1%; owoce i ich przetwory 7,3% i 2,7%; ryby
4,0% i 4,1% oraz pozostate produkty 5,6% i 7,0%. Po uwzglednieniu nowych danych
zawartoSci selenu w zbozach i ich przetworach struktura pobrania tego pierwiastka
z oboma rodzajami racji pokarmowych ulegla zmianie i ksztaltuje si¢ nast¢pujaco:
mieso i jego przetwory 27,2% i 25,7%; produkty zbozowe 18,0% i 20,6%; warzywa
iich przetwory 16,2% i 17,5%; produkty mleczne 9,4% i 9,5%; jaja 9,1% i 6,3%; owoce
i ich przetwory 7,9% i 4,1%; ryby 5,6% i 6,4%; pozostate produkty 7,1% i 9,9%.

Interesujacy jest niski udzial selenu wnoszonego do CRP z rybami, w ktérych
zawarto$¢ tego pierwiastka jest z reguly bardzo wysoka, wynika to jednak z malej
konsumpcji tej grupy produktéw w Polsce, poniewaz w ok. 81% badanych racji ryby
w ogdle nie wystepuja. Wedtug danych finskich udzial selenu z ryb w racjach pokar-
mowych w tym kraju wynosit 31,7% [16], nalezy jednak podkredli¢, ze w przypadku
wystapienia ryb w krajowych racjach pokarmowych wnosza one do nich od 13,2% do
49,5% catodobowej jego ilosci.

Pobranie selenu z racjami odtworzonymi wynoszace ok. 38 pg/dobe nalezy uznac¢ za
niskie w §wietle danych FAO/WHO, jak i krajowych zalecen zywieniowych opracowa-
nych przez Ziemlariskiego i wsp. [17]. Natomiast spozycie selenu z domowymi CRP
wynoszace przecietnie ok. 60 pg wydaje sie by¢ odpowiednie i jest zblizone do opisy-
wanego w pracy Jedrzejczak, ktére wynosito 31 pg/dobe, ale obejmowato tylko porcje
obiadowe, ktére wnoszg okoto potowy dobowej ilosci selenu [5].
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WNIOSKI

1. Ocena zawartodci selenu w krajowych produktach zbozowych oraz jego pobrania
z racjami pokarmowymi, w §wietle istniejacych danych wymaga dalszych badan.

2. Produkty zbozowe stanowia istotne Zrodto selenu w CRP, ale szacowanie pobra-
nia na podstawie danych z piSmiennictwa wymaga aktualizacji bazy krajowych wynikéw
— ktora jest w trakcie opracowywania — w celu uzyskiwania rezultatéw zblizonych do
uzyskiwanych na drodze analizy.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan wydaje si¢, ze spozycie selenu z CRP nie
wymaga suplementacji, chociaz jest znacznie nizsze niz w latach wczesniejszych.

Z. Marzec

CEREAL PRODUCTS AS A SOURCE OF SELENIUM IN POLISH FOOD RATIONS

Summary

The aim of the study was to update the data concerning the level of selenium in cereal
products and to determine its uptake with daily food rations and percentage of cereal products
in the 24-hour pool of selenium ingested.

Selenium was determined fluorometrically after the reaction of Se (IV) with 2,3-diamino-
naphthalene and extraction of naphtho-[2,3-d]-2-seleno-1,3-diazole to cyclohexane.

Compared to the results found several years ago, the selenium levels observed in cereals,
flour and bakery products were significantly lower. The mean levels of selenium in the above
— mentioned products ranged from 22,9 pg/kg to 53,0 pg/kg and were markedly lower compared
with pasta which reach to level 528 pg/kg, especially when pasta was made from semoline or
contained eggs.

The average daily intake of selenium with reconstructed rations was 37,9 pg while with home
made rations 60,4 pg. The values calculated on the basis of the data collected in the 80-ties
were significantly stray to analytical results, and those based on our findings was comparable.

The percentage of the most important products in the daily selenium pool changed signifi-
cantly after taking into account these new results because according to the data from 80-ties,
the major sources of selenium in home and reconstructed rations were cereal products which
share to 48%. According to the new results the main source of selenium in daily rations were
meat one its products about 26% and cereal products somewhat less than 20%.
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