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Okreslono zawartosé zelaza i manganu w zbozach i produktach zbozowych
(makach zytnich i pszennych, pieczywie zytnim i pszennym). Oznaczenia
przeprowadzono metodq AAS po uprzedniej mineralizacji na sucho. Stwierdzo-
no zréznicowane zawartosci badanych pierwiastkow w zaleznosci od wymialu
(maqki) i rodzaju zboza (pieczywo).

WSTEP

Rola manganu i zelaza w organizmach zywych jest niezmiernie wazna, gdyz oba te pier-
wiastki biora udzial w procesach red-ox [4].

Mangan jest aktywatorem wielu enzymdw jak kinazy, dekarboksylazy, hydrolazy, bierze
udziat w oddychaniu komérkowym. Jest antyoksydantem, wchodzac w sktad dysmutazy
nadtlenkowej, aktywuje glikotransferazy, ktore uczestnicza w wytwarzaniu protrombiny —
niezbednej w procesie krzepnigcia krwi [9, 15].

Gloéwna rola zelaza to udzial w procesach oddychania komérkowego i reakcjach, w kto-
rych wystepuje transport elektronéw [9]. Wchodzi w sklad cytochromu, oksydaz, katalazy
i peroksydazy, warunkuje prawidlowa biosyntez¢ kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA)
1 podzialy komoérkowe [15].

Produkty zbozowe sa dobrym zrédlem zelaza i manganu, jak rowniez stanowia znaczny
udzial w diecie (ponad 50%) i zawartos¢ ich w tych produktach powinna by¢ badana [2, 5].
Pierwiastki te jednak w réznym stopniu uwalniane sa w procesie trawienia, w zaleznosci od
wyciagu maki i technologii wypieku [12].

Celem podjetych badan bylo okreslenic zawartosci manganu i zelaza w szerokim asorty-
mencie produktéw zbozowych. Dane te moga by¢ wykorzystywane do oceny spozycia
zelaza i manganu z tq grup Srodkow spozywczych.

MATERIAL I METODY
Material badany stanowity probki:

1. Ziaren pszenicy o roznej zawartosci glutenu 1 czterech typow maki pszennej (typ 450, 500,
550, 750), otrab pszennych. Probki pochodzily z mtyna gospodarczego spod Lublina.
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2. Czterech typéw mak pszennych (typ 550, 650, 850, 1850), dwu typow mak zytnich (typ 720,
2000), pigciu asortymentow chleba pszennego (regionalny, wiejski, mieszany, graham, gorski), osmiu
asortymentow chleba zytniego (stonecznikowy, maslany ze stonecznikiem, sojowy, razowy, petno-
ziarnisty, zytnio-miodowy, sliwkowy, firmowy), pigciu asortymentow pieczywa pszennego zwykle-
go oraz czterech asortymentéw pieczywa pszennego potcukierniczego. Probki pochodzily
z duzej piekarni w Lublinie.

3. Trzech typéw mak pszennych (typ 500, 750, graham 1850), dwu typow mak zytnich (typ 720
12000), jednego asortymentu chleba pszennego (wiejski), trzech asortymentdéw chleba zytniego (ra-
Zowy Z s0ja 1 slonecznikiem, zwykly, razowy), trzech asortymentéw pieczywa pszennego zwyklego
(butka zwykla, butka zwykta z makiem, butka zwykta z kminkiem), pieczywa pszennego polcukier-
niczego (butka maslana, butka maslana z makiem, rogal maslany, chaltka, paczek). Probki pochodzi-
ly z piekarni z Podkarpacia.

Do badan pobierano od 2 do 4 sztuk wyrobow jednostkowych, z ktorych sporzadzano srednig
probke wg ogodlnie przyjetych zasad. Odwazano 10 rownolegltych probek po 20 g1 do tygli kwarco-
wych 1 mineralizowano probki na sucho w temperaturze 450°C. Popiol roztwarzano w kwasie chlo-
rowodorowym Suprapur o stezeniu 6 mol/l 1 przenoszono za pomocg wody dejonizowanej do kolb
miarowych o pojemnosci 50 ml. W przypadku niezupelnej mineralizacji stosowano dodatkowo utle-
nienie 10% kwasem azotowym.

Oznaczenia manganu i Zelaza przeprowadzono z roztworu wodnego metoda ptomieniowej ato-
mowej spektrometrii absorpcyjnej (FASA) [6, 10].

Przed przystapieniem do badan wykonano badania odzysku, dodajac znane zawarto$ci manganu
1 zelaza do probek przed mineralizacjg. Uzyskany odzysk dla mak wynosit w przypadku manganu
srednio 97,0 = 3,2%, a w przypadku zelaza srednio 98,0 + 2,5% przy RDS 2.5 1 3,8%.

Doktadnosé 1 precyzj¢ metody sprawdzono poprzez wykonanie oznaczen zawartosci manganu
1 zelaza w materiale certyfikowanym Durum Wheat Flour RN 8436 dostepnym z NIST. Zawartos¢
manganu wg certyfikatu w mace pszennej wynosita 16,0 + 1,0 mg/kg a zawartos¢ oznaczona 15,9
+ 1,1 mg/kg. Zawartos¢ zelaza wg certyfikatu wynosita 41,5 + 4,0 mg/kg a zawarto$¢ oznaczona
41,3 + 3,5 mg/kg. Wspotezynnik zmiennosci (RSD) dla tych oznaczen wahat si¢ od 2,9% do 5,6%.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabelach I-V przedstawiono wyniki zawartosci manganu i zelaza w ziarnach pszenicy,
otrgbach, makach i pieczywie. Zawarto$ci manganu w pszenicy wynosity srednio od 24,6
+1,3do27,1+0,7 mg/kg aw otrgbach 84,5 + 1,0 mg/kg. Podobne proporcje wystepowaty
w przypadku zelaza. Ziarna pszenicy zawieraly zelazo w ilosci od 24,2 + 2.5 do 36,0 £
1,6 mg/kg, a otrgby 87,9 + 22,0 mg/kg. Nieco wyzsze zawartosci zelaza w pszenicy i otre-
bach stwierdzat Sobiech i wsp. [13]. Podobne zawartosci stwierdzano w Finlandii [16] i na
Wegrzech [1]. Zawarto$¢ manganu w pszenicy byla znacznie wyzsza na terenach miedziono-
snych [14]. Mangan i zelazo wystepowaly w wigkszych iloéciach w pszenicy niskoglutenowe;.

Zawartos¢ manganu w makach pszennych zawierala si¢ w granicach od 2,0 mg/kg do
46,9 mg/kg, $rednio 11,9 £ 11,3 a w makach zytnich od 10,9 do 63,1, $rednio 29,5 + 19,0
i byla skorelowana z wymialem. Srednia zawarto$¢ zelaza w makach pszennych wynosila
18,8 = 7.4 a w makach zytnich 28,6 £ 25,9 mg/kg.

Chleby pszenne zawieraly mangan w ilosci od 6,2 do 20,0 mg/kg, srednio 10,9 + 4,0 mg/kg,
a zelaza od 6,2 do 29,1 mg/kg, $rednio 15,1 + 6,0 mg/kg. Ilosci zardwno manganu jak
i zelaza w chlebach byly nizsze niz w makach, z ktorej te chleby byly wypickane. Srednia
zawarto$¢ manganu w chlebach zytnich wynosila 16,9+ 5,9 mg/kg a zelaza 19,8 + 3,2 mg/kg
1 byla wyzsza niz w makach.
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Tabela I. Zawarto$s¢ manganu i zelaza w pszenicy, otrgbach (mg/kg), zakres, $rednia + SD
Manganese and iron content in wheat, bran (mg/kg), range, mean + SD
Lp. | Nazwa produktu ;;glizla( polgﬁ.oeiliceiia Mangan Zelazo
D eokoginova | 20| MhmwbDwsie | 7RSS0
2 |oghtenona | 20 [MimwDysie | 00| SO
+ [own 0 [mvne | D780 @i

Tabela II. Zawartos¢ manganu izelaza w mace pszennej (mg/kg), zakres, $rednia + SD
Manganese and iron content in wheat flours (mg/kg), range, mean + SD

Nazwa produktu Liczba Miejsce .
L.p. probek pochodzenia Mangan Zelazo

Maka pszenna . 2,0-33 13,7-17.5
U Typ4so 15 | MiynwDysie 2,740,9 15626
Maka pszenna . 3,5-5,0 15,0-23,7
2 Typ 500 15 | MiynwDysie 41£0,8 18546
3 Maka pszenna 15 Piekarnie 4.4-477 10,0-13,7
Typ 500 Nowa Deba 46+0.2 12,1+19
Maka pszenna . 3,7-5.0 15,0-15,6
4 Typ 550 15 | MiynwDysie 43+06 153404
Maka pszenna . . . 4.8-6,6 8,9-10,9

5 Typ 5350 15 Piekarnia Lublin 55407 97409
Maka pszenna . . . 8,7-12,5 12,7-17.5
6 | Typ650 15 | PickamiaLublin | "5, 5 158427
Maka pszenna . 15,0-15,6 25,0-26,2
7 Typ 750 15| MiynwDysie 153+04 256+0.9
3 Maka pszenna 15 Piekarnie Nowa 9.4-10,4 13,1-17.5
Typ 750 Degba 9,9+0,6 158+19
Maka pszenna . . . 8,0-12,5 14,4-16,6
9 Typ 850 15 Piekamia Lublin 94+21 152+ 1.0
Maka pszenna . . . 31,6-33.0 30,8-34,7
10 7yp 1850 15 | Pickamia Lublin | 3", 7' 325416
1 Maka pszenna 15 Piekarnie Nowa 26,9-46.9 29,1-32,5
Graham typ 1850 Degba 372+11.2 304 +1,6

. 2,0-46,9 8,9-34,7
Maki pszenne 11,9+11,3 188 +74
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Tabela III. Zawartos¢ manganu izelaza w mace zytniej (mg/kg), zakres, srednia + SD
Manganese and iron content in rye flours (mg/kg), range, mean + SD

Liczba Miejsce .
L.p. Nazwa produktu probek pochodzenia Mangan Zelazo

Maka zytnia . . . 109-11,2 10,2-11,9

1 Typ 720 15 Piekarnia Lublin 111402 11.0+ 0.9
5 Maka zytnia 15 Piekarnie 14,7-17.8 10,3-15.0
Typ 720 Nowa Deba 163+1.3 122+2.1

3 Maka zytnia 15 Piekarnia 41,2-63,1 40,0-97.5
Typ 2000 Lublin 51,1 +10.6 66,2 +£29.4

4 Maka zytnia 15 Piekarnie 35,9-412 18,7-28.1
Typ 2000 Nowa Deba 394+£25 248+472
R 10,9-63,1 10,2-97,5
Maki zytnie 29.5+ 19,0 28,6 + 25,7

Tabela IV. Zawartos¢ manganu i zelaza w chlebach pszennych (mg/kg), zakres, srednia + SD
Manganese and iron content in wheat breads (mg/kg), range, mean + SD

Lp. | Nazwa produktu ;Lnlth)Ela( polgﬁioegl Szceenia Mangan Jelazo

1 | Chleb regionalny 15 Piekarnia Lublin 66,62;:6 (’f 4 118:81 %’%
2 | Chleb wiejski 15 Piekarnia Lublin 725;:8(’;}4 96:32: 22 125
3 | Chleb mieszany 15 Piekarnia Lublin 11 ?”191 })”21 2129:5 'f93”19
4 gsgl:fn(y}raham 15 | Piekarnia Lublin 1175365%? 222133)22
5 | Chleb gorski 15 Piekarnia Lublin 11 22 ”ji % ”51 112;1 'i 51 12
© | chiebviet 15 |NoaDa | 93413 | 119s 18

Chleby pszenne 1%’29'10:‘(’)0 165,’21-1930

Generalnie obserwowano wyzsze zawartosci manganu i zelaza w produktach zytnich.
Znaczny ubytek manganu i zelaza w makach w stosunku do ziaren wynika z tego, ze pier-
wiastki te wystepuja w okrywie nasiennej [8], w przeciwienstwie np. do kadmu czy chromu
ktore sa w miar¢ rownomiernie rozlozone w ziarniaku. W obu przypadkach z punktu zywie-
niowego zjawisko jest nickorzystne, gdyz pierwiastki niezbg¢dne sa usuwane wraz z otreba-
mi, a pierwiastki toksyczne przechodza do maki. Podobne obserwacije poczynit Briigge-
mann [3] i Taro [16].
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Tabela V.  Zawartos¢ manganu i zelaza w chlebach zytnich (mg/kg), zakres, srednia + SD
Manganese and iron contents in rye breads (mg/kg), range, mean + SD

Liczba Miejsce .
Lp. Nazwa produktu probek pochodzenia Mangan Zelazo
Chleb zytni . . . 23,6253 21,2-253
1| stonecznikowy 15| Pickamia Lublin | -5} "s ) (g 231421
Chleb ze
o . . . 8.3-8.4 15,2-20,3
2 slol}eczmkleln 15 Piekarnia Lublin 8.4 +0.1 177+36
maslany
. . . . 92-12.0 15,3-25.4
3 | Chleb scjowy 15 Piekarnia Lublin 106+ 1.5 202453
. . . . 20,0-26.7 18,1-23.4
4 | Chleb zytni razowy 15 Piekarnia Lublin 24132 200423
Chleb zytni . . . 21,7259 20,6-25,9
> | pelnoziamnisty 15| Piekamia Lublin | 53" ;57 236+27
6 Chleb zytnio- 15 17,2-21,9 19,7-24.4
miodowy Piekamia Lublin 19,023 21,6 £22
- . . . 14,1-14.4 19,1-21,2
7 | Chleb sliwkowy 15 Piekarnia Lublin 142202 202415
Chleb zytni . . . 212214 19,1-20,0
8 | firmowy 15 | PiekamiaLublin | 5,5 ') 195407
9 Chleb zytni razowy 15 Piekarnie 13,6-18,7 15,0-26,2
soja + stonecznik Nowa Deba 155+£23 21,6 £58
Piekarnie 7,5-12,5 8,7-17,5
10| Chleb zwykly 15 ' Nowa Deba 96£25 120£38
. Piekarnie 13,7-16.,9 14.4-23.1
11| Chleb zytni razowy I3 | Nowa Deba 14.9+ 1.4 18043
Lo 7,5-26,7 8,7-26,2
Chleby Zytnie 16,9 £5,9 198+32

WNIOSKI

1. Ziarna pszenicy niskoglutenowej zawieraja wigcej manganu i zelaza niz ziarna pszeni-
ca wysokoglutenowe;.

2. Wyzsze zawartosci zelaza i manganu stwierdza si¢ w produktach zytnich.

3. Zawarto$¢ zelaza i manganu w makach wzrasta wraz z wyciagiem.
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A. Kot, S. Zargba

CEREAL PRODUCTS AS A SOURCE OF IRON AND MANGANESE

Summary

Iron and manganese concentrations in wheat, wheat flours, rye flours, rye breads and wheat bre-
ads taken in Lublin province was determined. The study was performed in 1999-2003. Analyses
were performed using flame AAS, after dry ashing of samples in quartz crucible pats at 450°C.
Contents of the iron and manganese in the tested samples of wheat, wheat flours, rye flours, wheat
breads and rye breads were respectively for Mn: 24,6-27,1 mg/kg, 2.0-46,9 mg/kg,10,9-63,1 mg/kg,
6.,2-20,0 mg/kg, 7,5-26,7mg/kg and for Fe: 24,2-36,0 mg/kg, 8,9-34,7 mg/kg, 10,2-97.5 mg/kg,
6.,2-29.1 mg/kg, 8.,7-26,2mg/kg.
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