ROCZN. PZH 2005, 56 NR 2, 171-178

EWA MALINOWSKA, PIOTR SZEFER

ZAWARTOSC WYBRANYCH BIOPIERWIASTKOW W PIECZYWIE
ORAZ ROSLINNYCH DODATKACH DO PIECZYWA

CONCENTRATION OF SEVERAL BIOELEMENTS IN BREAD
AND OTHER PLANT SUPPLEMENTS

Katedra 1 Zaktad Bromatologii Akademii Medycznej
80-416 Gdansk, Al. Gen. Hallera 107
Kierownik: prof. dr hab. P. Szefer

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci wapnia, fosforu, zelaza, cynku i mie-
dzi w roznych gatunkach pieczywa chlebowego wzbogaconego ziarnami i nasio-
nami roslin oraz innymi dodatkami zbozowymi. Badaniami objeto takze nasiona
stonecznika, maku, Inu, sezamu, ziarno soi, nasiona dyni, otreby oraz platki
owsiane i zbozowe bedqce skladnikami mieszanek i koncentratow piekarskich
stosowanych jako dodatki do wyrobu pieczywa, wyrobow cukierniczych i zbozo-
wych produktow sniadaniowych.
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WSTEP

Pieczywo odgrywa istotng rol¢g w zywieniu czlowicka, gdyz stanowi podstawowy pro-
dukt codziennej diety. Jest waznym zrddlem skladnikéw odzywezych, w tym biatka roslin-
nego, blonnika pokarmowego, witamin z grupy B i skladnikéw mineralnych. Bogata oferta
handlowa pieczywa sprawia, ze popyt na te produkty wzrasta, sprzyjajac realizacji norm
zywieniowych na nicktore biopierwiastki. Podwyzszenie wartosci odzywczej i jakosci pie-
czywa uzyskuje si¢ poprzez dodatek do jego wypieku maki i przetworéw ze zbdz niechle-
bowych, a takze poprzez stosowanie réznego rodzaju posypek na pieczywo z Surowcow
ros$linnych takich jak: nasiona amarantusa, ziarno soi, nasiona slonecznika, mak, siemi¢
Iniane, pestki dyni, proso, zarodki pszenne, platki i otreby zbozowe, grys kukurydziany
oraz ziola — koper wloski, kminek, 1i$¢ pokrzywy, ziele skrzypu, kwiatostan glogu i inne.
W piekarstwie wykorzystuje si¢ gotowe mieszanki wieloziarnowe i koncentraty dajace
w efekcie pieczywo o podwyzszonej jakosci, przyjemnym, specyficznym smaku i aromacie
oraz wzbogacone w pozadane dla organizmu skladniki takie jak nienasycone kwasy thusz-
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czowe i wegglowodany nieskrobiowe — pentozany i betaglukany oraz witaminy A, DiE [14].
Surowce roslinne sa réwniez dodawane do $niadaniowych produktow zbozowych typu musli,
jogurtow, twarogow, wyrobow cukierniczych, salatek badz tez konsumowane oddzielnie.
Obecne w produktach pochodzenia roslinnego skladniki pokarmowe o duzej wartosci bio-
logicznej wplywaja korzystnie na przemiang materii, reguluja poziom cholesterolu we krwi
i odgrywaja istotng rol¢ w profilaktyce chordb cywilizacyjnych.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan bylo 6 rodzajow pieczywa chlebowego, w tym chleba razowego ze slonecz-
nikiem, z soja, pszenno-zZytniego ,,10 ziaren” (pszenzyto, owies, jeczmien, proso, stonecznik, soja,
siemi¢ Iniane, sezam, pestki dyni), wieloziarnistego z dodatkiem stonecznika, soi, siemienia Iniane-
go 1 maku, petnoziarnistego zytniego, razowego ziarnistego, bulki ziarnistej, ciasteczek zbozowych
z sezamem i1 rodzynkami oraz 3 rodzaje pieczywa chrupkiego. Pieczywo zostato zakupione w handlu
detalicznym na terenie Trojmiasta. Przebadano takze 10 rodzajow surowcow roslinnych stosowa-
nych jako dodatki do wyrobow piekarskich, takie jak: nasiona slonecznika, sezamu, maku, Inu, dyni,
ziarno soi, otrgby pszenne 1 owsiane oraz platki owsiane 1 zytnie, réznych producentéw dostepne na
rynku krajowym.

Zawarto$¢ wapnia, zelaza, cynku 1 miedzi oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomo-
wej w spektrometrze PU 9100X firmy Philips. Mineralizacj¢ materiatu badanego prowadzono
w systemie mikrofalowym firmy Milestone typu MLS-1200 Mega za pomoca st¢zonego kwasu azo-
towego (65% HNO, Selectipur® Merck). Z kazdej probki produktu pobrano 3 réwnolegle podprob-
ki. Mineralizaty uzupelniano woda dejonizowana z aparatu Millipore® (Baltimore, USA). Dla kaz-
dej serii mineralizacji wykonywano probke kontrolna. Przy oznaczaniu wapnia do probek dodawano
0,1% roztworu chlorku lantanu jako buforu korygujacego. Fosfor oznaczono kolorymetrycznie
w postaci blgkitu fosforomolibdenowego.

Oceng zastosowanych metod analitycznych przeprowadzono na drodze analizy materialu refe-
rencyjnego CRM 279 satata morska (Ulva lactuca), IAEA-331 szpinak (Spinach) oraz MA-B-3/TM
(liofilizowana tkanka mig¢sna tunczyka). Uzyskane wyniki dla materialow referencyjnych ilustruje
tabela I.

Tabela I.  Wyniki analizy materiatow referencyjnych
The results of the standard reference materials analysis
Stezenie Stezenie +SD Odzysk sziailln
Pierwiastek | deklarowane uzyskane [%0] [%0] %(;)] Y
ca 3490 3456+69.7 2,02 99,0 -1,00
p? 5180 5585+59,8 1,07 108 +8,00
Zn' 51,30+1,20 50,24+1,59 3,16 97,9 -2,10
cu' 13,14+0,37 13,09+0,23 1,65 99,6 -0,40
Fe 954 92,543,12 3,37 97,0 -3,00

1 _CRM 279 salata morska (Ulva lactuca)

2 _TAEA-331 szpinak (Spinach)

3 — MA-B-3/TM? (liofilizowana tkanka migsna tuficzyka)
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WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli II zestawiono wyniki oznaczen zawartosci sktadnikéw mineralnych (wapn, fos-
for, zelazo, cynk, miedz) w pieczywie chlebowym i chrupkim, bulce ziarnistej i ciastecz-
kach zbozowych z sezamem i rodzynkami. Natomiast w tabeli I1I przedstawiono zawartosci
analizowanych biopierwiastkdw w surowcach ros§linnych i przetworach zbozowych.

W wyniku przeprowadzonych badan najwyzsza ilo$§¢ wapnia oznaczono w chlebie pszen-
no-zytnim ,,10 ziaren” ($rednio 78.4 mg %) z dodatkiem owsa, jgczmienia, prosa, stonecz-
nika, soi, siemienia Inianego, sezamu i nasion dyni. Takze chleb wicloziarnisty z dodatkiem

Tabela II. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w pieczywie chlebowym, chrupkim i ciasteczkach
zbozowych w mg na 100 g produktu ($rednia +SD, zakres)
Content of mineral elements in bread, crispbreadand cereal cakes as mg/100 g of the
product (average =SD, range)

Nazwa Liczba
produktu probek Ca P Fe Zn Cu
Chleb 6 33,943.34 107426.6 5,6340,72 2,2040,21 0,44+0,09
stonecznikowy (28,3-37,5) | (88,9-197) | (4,68-6,10) | (1,93-2.45) | (0,28-0,56)

35,3415 99.,6422.6 5,2140.24 2274025 0.4110.03

Chleb sojowy 2 | (325.367) | (772-140) | (5.03-538) | (1.86-2.57) | (0.39-0.44)

Chleb zytni 4 | 4324472 | 1238258 | 4613063 | 2014039 | 035+0.10
pelnoziarnisty (37.1-51.5) | (46.8-172) | (3.60-5.95) | (1.18-2,55) | (0.13-0.47)
Chieb 78448.65 | 1484249 | 5024016 | 2654032 | 0644022
pszenno-zytni 31 (642-927) | (86.8-176) | (481-532) | (1.93-2.96) | (0.46-0.74)
)’10 Zlaren)) > El El El > > > > >
Chleb

wieloziarnisty 5 | 7624644 | 8843186 | 4712071 | 1962040 | 03620,12

(stonecznik, (73,6-88.6) | (72.8-121) | (3.,84-5.87) | (1,57-2.,61) | (0,21-0,60)
soja, len, mak)

40,142,771 | 1284202 | 4,02+41.04 | 27774018 | 0262001
(37.0-42,1) | (104-143) | (2.81-4.88) | (2.63-2.98) | (0.25-0.28)

35,646,03 | 1074628 | 4764077 | 175+0,12 | 0,3840,01

Chleb ziarnisty 1

Bulkaziarnista | 21 573 3700 | (102-114) | (429-5.66) | (1.67-1.89) | (0.36-0.39)
fgﬁzﬁo ) 50,942,1 351434 | 4474050 | 3154029 | 0364003
P (48.5-52,1) | (314-380) | (4.01-5,00) | (2.82-3.36) | (0,33-038)
Z sezamem
Pieczywo : 50,5+1,8 364420 | 3,034047 | 2084008 | 0294008
lekkie zytnie (483-532) | (325-382) | (2.40-3.58) | (2.02-2.25) | (0,24-0.39)
lpellflflzeyg;’ ) 30,341,9 342410 | 3,0640,50 | 2054009 | 0274001
e ¥ (272-32.4) | (326-358) | (2.71-4,06) | (1,97-2,16) | (0.25-0.29)
Ciasteczka
zbozowe || 2964392 | 2524249 | 3855049 | 2213038 | 1253035
7 sezamem i (24,1-37,1) | (236-280) | (3.32-429) | (1.87-2.63) | (1.05-166)

rodzynkami
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Tabela III. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w roslinnych dodatkach do pieczywa i zbozowych
produktow $niadaniowych w mg na 100 g (srednia + SD, zakres)
Content of mineral elements in supplements using for bread and ready-to-eat breakfast
cereals as mg/100 g (average + SD, range)

Liczb
Nazwa a
produktu probe Ca P Fe Zn Cu
k

Nasiona 7 90,0+8,93 721+131 6,37+0,75 5,20+0,44 1,93+0,11
slonecznika (68,9-105) | (544-940) | (5,58-742) | (4.44-5,64) | (1.82-2,15)
734110 $0i 3 152+6,24 64167 4 6,78+0.22 4,784+0.30 1,5440,18
(145-157) (574-711) | (6,33-8,40) | (4,60-5,15) | (1,35-1,70)

Ziamo sezamu 4 683+50,6 614+£39,7 9,20+1,60 5,73+£0,41 1,84+0,13
(514-899) (585-672) | (749-11,1) | (5,15-6,04) | (1,67-1,97)

Nasiona dvri 5 68,3+9,33 1200£25.4 | 10,9+3,80 6,36+1,00 1,22+0,07
¥ (41,6-102) | (1160-1220) | (6,40-16,5) | (5,65-7,63) | (0,62-1,48)

Nasiona Inu 4 167£25,5 667+79,2 8,33+0,89 4,98+0,40 1,26+0,46
(86,9-245) | (537-739) | (7.29-9,85) | (4.47-5,54) | (0,74-1,76)

Nasiona maku 3 17404370 875+160 14,1+1,55 6,35+0,85 1,5440,18
(1400-2140) | (727-1010) | (12,1-16,7) | (5,57-7,53) | (1,35-1,70)

Otreby pszenne 3 87,9+6,21 862+250 13,2+1,78 6,53+0.,46 0,85+0,09
€Oy P (51,3-97,5) | (500-1190) | (11,6-15,7) | (5,90-6,98) | (0,72-0,92)
Otreby owsiane 3 41,345,01 500+62,7 5,3240,76 2,8310,41 0,2310,02
€y (20,3-62,3) | (444-568) | (4,53-6,05) | (2,38-3,19) | (0,19-0,25)
Platki zvinic 1 25,382,37 213+12.4 4,61£027 | 2,74140,12 0,4110,11
Y (22,8-27,3) | (164-245) | (4,32-4.87) | (2,65-2,88) | (0,34-0,54)

Platki owsiane 5 49,3+£3,40 496+86,8 5.47+0,89 3,26+0,39 0,37+0,08
(41,2-54,2) | (405-614) | (4,61-6,68) | (2,71-3,82) | (0,28-0,47)

stonecznika, soi, Inu i maku charakteryzowal si¢ wysokim poziomem wapnia w 100 g —
$rednio 76,2 mg. Wedlug danych zawartych w tabelach sktadu i wartosci odzywczej zywno-
Sci [6] zawartos¢ wapnia w pieczywie chlebowym ksztaltuje si¢ od 14 mg % w chlebie
zytnim jasnym do 66 mg % w chlebie pelnoziarnistym. Natomiast oznaczone w niniejszej
pracy zawartosci wapnia w pieczywie ze stonecznikiem ($rednio 33,9 mg%) i z soja ($red-
nio 35,3 mg %) sa zbiezne z danymi opublikowanymi przez innych autoréw [5].

Produkty zbozowe nie sq bogatym zrodlem wapnia [11]. Najwyzsza zawarto$¢ wapnia
oznaczono w otrgbach pszennych — srednio 87,9 mg w 100 g. Wyjatkowo wysokim pozio-
mem wapnia charakteryzuja si¢ natomiast nasiona maku i sezamu, odpowiednio 1460
1783 mg % [13]. Uzyskane w ninigjszej pracy ste¢zenia wapnia dla tych produktow sa zbiez-
ne z danymi zawartymi w tabelach niemieckich, za§ wyzsze od wartosci prezentowanych
przez Kunachowicz i wsp. [5].

Zawartos$¢ fosforu w analizowanym pieczywie wahala si¢ srednio od 88,4 mg % w chle-
bie wieloziarnistym do 364 mg % w pieczywie lekkim zytnim. Wedlug innych autoréw 100 g
pieczywa zytniego zawiera 68 mg % fosforu, natomiast pieczywo mieszane pszenno-zytnie
7 s0ja — 169, a ze stonecznikiem 184 mg fosforu w 100 g [6]. Sposrod produktow roslin-
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nych najwyzszy poziom fosforu oznaczono w nasionach dyni ($rednio 1200 mg%), za$
najnizszy w platkach zytnich ($rednio 213 mg %).

Srednia zawarto$é zelaza w analizowanym pieczywie byla w zakresie od 3,03 mg do
5,63 mgw 100 g. Najnizszy poziom zelaza oznaczono w pieczywie lekkim zytnim, najwyz-
szy za$ w chlebie razowym slonecznikowym. Z cytowanego pismiennictwa wynika, ze po-
ziom zelaza w pieczywie zytnim waha si¢ odpowiednio od 0,8 do 2.8 mg w 100 g chleba
zytniego jasnego oraz chleba zytniego z soja i slonecznikiem [6]. Oznaczone w niniejszej
pracy poziomy zelaza sa wyzsze od danych literaturowych [4, 8].

Wsréd przebadanych surowcow roslinnych najwyzszy poziom zelaza oznaczono w na-
sionach maku w zakresie 12,1-16,7 mg w 100 g (Srednio 14,1). Nieco nizsze poziomy ozna-
czyl Ozcan [9] — érednio 9,11 mg w 100 g nasion maku. Takze Cabrera i wsp. [3] oznaczyli
nizsze ilo$ci zelaza w nasionach maku w zakresie 3,88-4,33 mg % ($rednio 4,09).

Poziom cynku w przebadanym pieczywie wahat si¢ od 1,75 mg % w bulce ziarnistej do
3,15 mg % w pieczywie chrupkim z sezamem. Wedlug Marca i wsp. [8] zawartos¢ cynku
w chlebie mieszanym pszenno-zytnim wynosita 1,15 mg%, natomiast w chlebie zytnim
razowym 2,26 mg %. W tabelach skladu i wartosci odzywczej produktéw spozywczych [5]
podano, iz poziom cynku w chlebie mieszanym z soja wynosi 1,84 mg %, ze stonecznikiem
1,92 mg %, za$ w chlebie zytnim pelnoziarnistym 2,86 mg %.

Zawarto$¢ cynku w przetworach zbozowych wahala si¢ srednio od 2,74 mg w platkach
zytnich do 6,53 mg w otrebach pszennych w przeliczeniu na 100 g produktu. Marzec
i wsp. [8] oznaczyli w otrgbach pszennych 8,85 mg cynku w 100 g. Natomiast Booth
i wsp. [1] stwierdzili w platkach owsianych $rednio 3,66 mg cynku w 100 g produktu.

Natomiast surowce roslinne zawieraly cynk Srednio od 4,78 mg % w ziarnach soi do 6,36
mg % w nasionach dyni. Marzec i Bulinski [7] oznaczyli w nasionach dyni $rednio 6,16 mg
cynku w 100 g. Wyniki oznaczeni cynku dla surowcow roslinnych prezentowane w niniej-
szej pracy sa zblizone do wynikow innych autoréw [3, 9]. Jak wykazaly rezultaty badan
[12], gléwnym zrodtem cynku w diecie sa produkty roslinne, gtownie zbozowe takie jak
ciemne pieczywo i kasze.

Najwyzsza zawarto$¢ miedzi oznaczono w ciasteczkach zbozowych z sezamem i ro-
dzynkami — $rednio 1,25 mg w 100 g. Poziom tego metalu w pozostalych probkach pieczy-
wa chlebowego wahala si¢ od 0,26 mg % w pieczywie razowym ziarnistym do 0,64 mg %
w chlebie razowym ,,10 ziaren”. Uzyskane wyniki byly poréwnywalne z danymi pismien-
nictwa [5]. Nieco nizsze ilosci miedzi zaobserwowali Marzec i Bulinski od 0,11 mg %
w chlebie pszenno-zytnim do 0,21 mg % w zytnim razowym [7].

Oznaczone w niniejszej pracy zawartosci miedzi w nasionach jadalnych wahaly si¢ od
1,22 mg % w nasionach dyni do 1,93 mg % w nasionach slonecznika. Marzec 1 Bulixiski | 7]
oznaczyli miedz w nasionach dyni w zakresie 1,15-1,70 ($rednio 1,43), w nasionach slo-
necznika 1,97-2,40 ($rednio 2,16), za$ w nasionach maku 1,45-2,01 ($rednio 1,79). Wedlug
Cabrera i wsp. [3] nasiona stonecznika zawierajg od 1,00 do 1,57 mg miedzi ($rednio 1,36)
w 100 g surowca.

Na podstawie uzyskanych w niniejszej pracy wynikdw przeprowadzono oceng realizacji
dziennego zapotrzebowania na poszczegdlne skladniki mineralne w stosunku do zaleca-
nych norm przez Ziemlanskiego [15] dla osoby doroslej. Wyniki przedstawiono w tabeli I'V.
Badane pieczywo chlebowe pokrywa od 22 do 38% dziennego zapotrzebowania na zelazo,
od 12 do 21% na cynk oraz od 10 do 32% na miedz. Przystawski i wsp. [10] wykazali, ze
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Tabela IV. Procentrealizacji zalecanej normy dziennej na sktadniki mineralne dla osoby doroste;j
Percentage of realization of the recommended daily intake of mineral elements for an
adult person

Nazwa produktu Porcja Ca P Fe Zn Cu
Zalecane
normy dzienne ) ) ) ) R
[mg/ osoba dorosta/ [e] 800-1200 [ 700-900 15-18 13-16 2,0-2,5
dzief]
Procent realizacji zalecanej normy dziennej [%o]

Chleb ze stonecznikiem 100 2.8-42 12-15 31-38 14-17 18-22
Chleb 7 soja 100 2.9-4.4 11-14 29-35 14-17 16-21
Chleb zytm 100 | 3654 | 1418 | 2631 | 1316 | 1418
peoziarnisty
Chleb pszenno-zytni 100 | 6598 | 1621 | 2833 | 1720 | 2632
,,10 ziaren
Chleb wieloziamisty 100 6,4-9.5 9.8-13 26-31 12-15 14-18
Chleb ziarnisty 100 3.3-5.0 14-18 22-27 17-21 10-13
Bulka ziarnista 50 1,522 5.9-7.6 13-16 5,5-6,7 7,6-9.5
Pleczywo chrupkie 50 | 2132 | 1925 1215 | 9812 | 72-90
7 sezamem
Pieczywo lekkie zytnie 50 2,1-32 20-26 8,3-10 6,5-8,0 5,8-7.3
Pieczywo lekkie trzy 50 | 1319 | 1924 | 8510 | 6580 | 5468
ziama
Clasteczkazbozowe | 450 | 5537 | 2836 | 2126 | 1417 | 5063
7 sezamem 1 rodzynkami
Nasiona slonecznika 50 3,8-5.6 40-52 18-21 16-20 39-48
Ziarno soi 50 6.5-9.5 36-46 19-23 15-19 31-39
Ziarno sezamu 10 5,6-8.6 6,8-8.8 5,2-6.2 3.6-4.4 7.4-9.2
Nasiona dyni 50 2.8-43 67-86 30-37 20-24 24-30
Nasiona Inu 50 7,0-11 37-48 23-28 16-19 25-32
Nasiona maku 10 14-22 9,7-13 7.8-94 4,04.9 6,2-7.7
Otreby pszenne 30 2,2-33 29-37 22-26 12-15 10-13
Otreby owsiane 30 1,0-1,5 17-21 8,9-11 5,3-6,5 2,8-3,5
Platki zytnie 30 0,6-0,9 7,1-9,1 7,7-9.2 5,1-6.3 4,9-6,2
Platki owsiane 30 12-1.8 17-21 9,1-11 6,1-7.5 4,4-5,6

produkty zbozowe sa gléwnym zrodlem magnezu, zelaza, cynku i miedzi w diecie, bowiem
dostarczaja okolo 30% zalecanej dziennej ilosci tych sktadnikow. Takze surowce roslinne,
zwlaszcza nasiona maku, slonecznika czy dyni sa bogatym zrédlem biopierwiastkow
w diecie.
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Obecno$¢ w roslinach blonnika i fityniandw sprawia, ze przyswajalnos¢ sktadnikow mi-
neralnych z produktéw roslinnych jest mniejsza niz z produktéw pochodzenia zwierzgcego.
Zastosowanie procesow technologicznych w produkcji pieczywa polegajacych na mocze-
niu otrab i maki w optymalnych warunkach dla dzialania enzymu fitazy ma na celu przede
wszystkim zmniejszenie ilosci fityniandw, co korzystnie wplywa na biodostepnos¢ sktadni-
kéw mineralnych [2].

WNIOSKI

1. Sposrdéd przebadanych produktéw najwyzsza zawarto$¢ wapnia i zelaza oznaczono
w nasionach maku, fosforu w pestkach dyni, cynku w otregbach pszennych, a miedzi w na-
sionach stonecznika.

2. Pieczywo jest dobrym zrédlem zelaza, cynku i miedzi w diecie. Spozycie 100 g pie-
czywa moze zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie na te skladniki mineralne dla osoby doro-
stej w zakresie 22-38% dla Fe, 12-21% dla cynku i 10-32% dla Cu.

3. Surowce roslinne dodawane do pieczywa podwyzszaja jego warto$¢ odzywczq i pod-
nosza walory sensoryczne.

E. Malinowska, P. Szefer

CONCENTRATION OF SEVERAL BIOELEMENTS IN BREAD
AND OTHER PLANT SUPPLEMENTS

Summary

Concentrations of Ca, P, Fe, Zn and Cu were determined in grain products such as bread and
crispbread with natural supplements, and also in seeds and other cereal products available on Polish
market, added to improve bread’s quality and nutritional value. The contents of minerals in bread
were as follow: 35,3-78.4 mg Ca; 88.,4-364 mg P; 3,03-5,63 mg Fe; 1,96-3,15 mg Zn and 0,27-0,64
mg Cu in 100 g of product. Among the analyzed products, the highest level of calcium was recorded
for poppy and sesame seeds. Based on the data obtained it was possible to estimate the realization of
the recommended daily intake of bioelements with the analyzed products for an adult person.
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