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Evaluation of the iron content of selected oat flakes
Aleksandra Dmitrowicz', Iwona Mystkowska?, Ewa Plazuk', Jakub Targonski'

! EKO-AGRO-TECH Regionalne Centrum Badan Srodowiska, Rolnictwa i Technologii In-
nowacyjnych, Akademia Bialska Nauk Stosowanych im. Jana Pawta II, ul. Sidorska 107,
21-500 Biata Podlaska

> Wydzial Nauk o Zdrowiu, Zaklad Dietetyki, Akademia Bialska Nauk Stosowanych Jana
Pawta II w Bialej Podlaskiej, ul Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska

Slowa kluczowe: zelazo, mikroelement, platki owsiane, btyskawiczne platki owsiane
Keywords: iron, micronutrient, oatmeal, instant oatmeal

Streszczenie

Niedobor zelaza (Fe) stanowi jeden z najczestszych i najbardziej rozpowszechnio-
nych niedoboréw sktadnika odzywczego. Niewystarczajaca ilo$¢ zelaza, a zatem
taka, ktéra nie pozwala na utrzymanie funkcji fizjologicznych, moze objawia¢ sie
zawrotami glowy, zmeczeniem, bladoscig i suchoscig skdry czy tez nieregularnym
biciem serca. Brak tego mikroelementu moze mie¢ niekorzystne skutki na diugoter-
minowy rozwoj neurologiczny i zachowanie u dzieci. Zaspokojenie zapotrzebowa-
nia na sktadnik odzywczy u 0s6b w danym wieku i pici powinien opierac sie w glow-
nej mierze na $rednim dziennym spozyciu zalecanych ilosci zelaza. Platki owsiane
s3 zrédtem wielu sktadnikéw mineralnych, takich jak biatko, potas, magnez, wita-
mina B, a takze zelazo. Wyrdézniamy trzy rodzaje platkéw owsianych: klasyczne,
blyskawiczne oraz gorskie. Produkty réznig si¢ procesem przetwarzania, stopniem
rozdrobnienia i granulacjg ziarna. Celem pracy bylo okreslenie réznic w zawarto-
$ci zelaza w platkach owsianych ze wzgledu na rodzaj tego produktu spozywczego.
Najwyzszg zawartoscig Fe charakteryzowaly sie¢ klasyczne platki owsiane, cechujace
sie najmniejszym stopniem przetworzenia — 34,494 mg-kg'. Niewiele mniejszg za-
warto$¢ pierwiastka, na poziomie 33,967 mg-kg™, stwierdzono w platkach gorskich,
natomiast platki btyskawiczne, poddane obrobce w najwiekszym stopniu, zawieraty
31,470 mg-kg' mikroelementu.
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Summary

Iron deficiency is one of the most common and widespread deficiencies of the nu-
trient. Insufficient amounts of iron necessary to maintain physiological functions
can manifest as dizziness, fatigue, pale and dry skin, or irregular heartbeat. Lack
of the micronutrient can have adverse effects on long-term neurological develop-
ment and behavior in children. Satisfaction of nutrient requirements for a given age
and gender should be based primarily on the average daily intake of recommended
amounts of iron. Oatmeal is a source of many minerals, such as protein, potassium,
magnesium, vitamin B, as well as iron. There are three types of oat flakes - classic
flakes, instant flakes and mountain flakes. The products differ in processing, degree
of grinding and granulation of the grain. The purpose of this study was to determi-
ne the differences in iron content in oat flakes due to the types of the food product.
The highest Fe content was found in classic oat flakes characterized by the lowest
level of processing — 34.494 mg-kg'. A slightly lower content of the element, at
33.967 mg-kg', was found in mountain flakes, while instant flakes, characterized by
the highest level of processing, contained 31.470 mg-kg™" of the micronutrient.

Wstep

Mikroelementy to sktadniki, ktére wystepuja w organizmie w $ladowych ilosciach
[1, 2]. Mimo ich niewielkiej zawartosci w organizmie s3 one niezbedne do jego pra-
widlowego funkcjonowania [3-5]. Do jednych z wazniejszych nalezy zelazo, ktdre
wystepuje w organizmie w dwoch przedziatach — magazynowym i funkcjonalnym.
Wigkszos¢ zelaza wystepuje we krwi w postaci dwuwartosciowego jonu zwigzanego
z hemoglobing, ktdrej funkcja jest transport tlenu z ptuc do tkanek [4-6]. Pier-
wiastek ten wystepuje réwniez w szpiku kostnym, gdzie bierze udzial w procesie
powstania erytrocytow, czyli krwinek czerwonych [5]. Mikroelement jest wykorzy-
stywany rowniez w procesach metabolicznych ze wzgledu na obecnos¢ w skladzie
enzymow - stanowi skladnik mioglobiny wystepujacej w mig¢sniach. Rola zelaza
zwigzana jest takze z dzialaniem przeciwutleniajagcym i wspomaganiem pracy ukfa-
du odpornosciowego. Dodatkowo pierwiastek ten sprzyja detoksykacji szkodliwych
substancji obecnych w watrobie, a takze wplywa na metabolizm cholesterolu [6].
Ocenia sie zatem, ze zelazo uczestniczy w prawidlowym funkcjonowaniu ukiadu
krwiono$nego, nerwowego oraz sercowo-naczyniowego. W organizmie obecna jest
réwniez hemosyderyna, ktora stanowi nieaktywny zapas zelaza [7]. Zasoby tego
pierwiastka niezbedne do pracy tkanek i narzadéw sa w cigglym obiegu wewnetrz-
nym. Mikroelement ten jest w wigkszosci odzyskiwany ze zniszczonych krwinek
czerwonych, natomiast 20% zasobdw dostarczane jest przez pozywienie. Wskaza-
no jednak, ze zelazo jest wchlaniane z positkow zaledwie w 10% [3]. Rzeczywisty
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niedobor zelaza jest definiowany jako zmniejszenie sie zapaséw mikroelementu
w organizmie [8]. Zawarto$¢ i zapotrzebowanie na Zelazo jest zalezne od plci oraz
wieku, a takze innych okolicznosci, takich jak menstruacja czy cigza (Tabela 1).

Tabela 1. Srednie zapotrzebowanie na zelazo ze wzgledu na wiek oraz pleé.
Table 1. Average iron requirements by age and gender.

Wiek/pte¢ Srednie zapotrzebowar‘ue na zelazo
[mg/kg masy ciala]
6-24 miesiecy 11
1.-3. rok zycia 5,8-9
4.-8. rok zycia 6,1-10
10.-13. rok zycia 8-11
Dziewczyny w 15
13.-18. roku zycia
Chiopcy
_ 12

w 13.-18. roku Zycia
Kobiety

N 18
po 18. roku zycia
Mezczyini

N 10
po 18. roku zycia
Kobiety w ciazy 27

Zrédto: [9, 10].

Jedng z gtéwnych przyczyn utraty tego skladnika odzywczego przez organizm
jest krwawienie. Zwraca si¢ zatem uwage, ze grupg szczeg6lnie narazong na nie-
dobor zelaza sg kobiety - ze wzgledu na krwawienie menstruacyjne czy wystapie-
nie chordb drég rodnych, do ktorych naleza endometrioza i mie¢$niaki macicy [11].
Duze zapotrzebowanie na zelazo przypada na czas cigzy, a takze okres poporodo-
wy. Przyjmowanie odpowiednich ilosci tego pierwiastka jest bardzo wazne u dzieci
miedzy 6. a 24. miesigcem zycia ze wzgledu na jego wplyw na proces rozwoju dziec-
ka - uczenia si¢ i zapamietywania [12]. W okresie tym nastepuje szybkie réznico-
wanie sie tkanek, a takze rozwdj osrodkowego ukladu nerwowego i uktadu psycho-
motorycznego. Na wysokie straty tego mikroelementu narazeni sg réwniez dawcy
krwi. Jednorazowe oddanie krwi prowadzi do utraty okoto 230 mg zelaza [12]. Uzu-
pelnienie tego niedoboru moze trwa¢ nawet 5-6 miesigcy [13]. Inng grupa, ktéra
w szczegdlny sposdb powinna zadbac o zapewnienie odpowiednio wysokiej podazy
zelaza, s osoby aktywne, trenujgce sporty wytrzymaltosciowe. Wystgpienie nie-
doboru zelaza moze powodowac stany chorobowe, takie jak anemia [14]. Anemig
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definiuje si¢ jako niedokrwistos$¢, czyli zmniejszenie liczby czerwonych krwinek,
lub jako stan patologiczny, w ktérym liczba erytrocytow jest niewystarczajaca do
zaspokojenia potrzeb fizjologicznych [15, 16]. Anemia charakteryzuje si¢ obni-
zeniem poziomu hemoglobiny we krwi, co skutkuje zmniejszeniem zdolnosci
przenoszenia tlenu. Objawia si¢ zmeczeniem, zawrotami glowy i trudnosciami
w oddychaniu [17]. Innymi objawami niedoboru Zelaza sg blado$¢ skory oraz
oslabienie wloséw i paznokci, a takze zmniejszony apetyt [18].

Wedlug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) prawie 3,7 mld ludzi
ma niedobor zelaza, co powoduje anemie u 2 mld ludzi [19]. Oszacowano, ze 40%
stanowig kobiety niebedace w cigzy, a 50% kobiety w cigzy. Stwierdzono réwniez, ze
31% dzieci w wieku ponizej 5 lat ma anemie, gtéwnie niedokrwisto$¢ z niedoboru
zelaza [19]. Niedobor tego mikroelementu u dzieci moze wplyna¢ réwniez na zabu-
rzenia zachowania i funkcjonowanie pamieci [20]. Przestrzeganie wartosci zaleca-
nego przyjmowania tego mikroelementu w pozywieniu pozwala unikna¢ objawow
jego niedoboru.

W dietetyce wyrdznia si¢ dwie formy zelaza - hemows, uznawang za lepiej przy-
swajalne zelazo pochodzenia zwierzgcego, oraz niechemows, pochodzenia roélinne-
go [21]. Do produktéw bogatych w ten pierwiastek zaliczane sg najczesciej réznego
rodzaju podroby, watrobka, wolowina czy wieprzowina.

Tabela 2. Wybrane zrédta zelaza w formie hemowej, pochodzenia zwierzecego.
Table 2. Selected sources of iron in heme form, of animal origin.

. Zawartos¢ zelaza
Produkty zwierzece [mg/100 g produktu]
Watroba wieprzowa 18,7
Podroby drobiowe 9,5
Salceson czarny 7,5
Kietbasa mysliwska 2,5
Wolowina 2,3

Zrédlo: [22].

Czesto zwraca si¢ uwage, iz efektem diet wegeterianskiej i weganskiej, eliminu-
jacych produkty odzwierzece, jest niedobor tego skladnika [23-25]. Wegetarianom
zalecane jest zwickszenie spozycia zelaza poprzez spozywanie réznorodnych pokar-
mow roslinnych bogatych w ten mikroelement [26].
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Tabela 3. Wybrane Zrédla zelaza pochodzenia roslinnego.
Table 3. Selected sources of iron from plant sources.

Produkty roslinne [ If;‘/‘;’:‘):’)“g’iffiﬁiiiu]
Pestki dyni 15,0
Fasola biala 6.9
Kasza jaglana 48
Groch 47
Migdaly 3

Zrédlo: [22].

Najpopularniejszymi strategiami zapobiegania niedoborowi mikroelemen-
tow jest suplementacja preparatami farmaceutycznymi i wzbogacenie zywnosci.
Dodawanie zelaza do produktéw spozywczych dotyczy przede wszystkim grup
spotecznych najbardziej narazonych na wystapienie niedoboru zelaza, takich jak
dzieci w wieku szkolnym i kobiety w cigzy [27]. Zelazo jest jednak uznawane za
jeden z trudniejszych sktadnikéw mineralnych, poniewaz blokuje ono dziatanie
niektérych skltadnikéw diety [28].

Platki owsiane

Owies ma unikalny sktad chemiczny oraz niezwykle wysoka wartos¢ fizjologicz-
n3 i odzywcza [29]. Platki owsiane sg produkowane z mielonych, cietych lub wal-
cowanych ziaren owsa, a niektére produkty owsiane sg réwniez wzbogacane zela-
zem i witaminami z grupy B [30]. Zawierajg znaczne iloéci blonnika pokarmowego
i weglowodandéw. Podane w réznej formie sg uznawane za element zdrowej diety ze
wzgledu na wplyw B-glukanu na obniZenie stezenia w osoczu LDL cholesterolu [31].
Warto zauwazy¢, ze B-glukan, czyli rozpuszczalny blonnik, posiada wlasciwosci
fizjologiczne i bioaktywne, ktére moga przyczynic si¢ do poprawy poziomu lipi-
dow we krwi, a takze obnizenia poziomu glukozy we krwi i cholesterolu [32, 33].
Potwierdzono réwniez, ze platki owsiane obnizajg poziom glukozy we krwi u oséb
z cukrzycg typu 2 [34]. Produkty te sa bogate w sktadniki mineralne. Wedltug ba-
dan konsumenci platkéw owsianych cechuja si¢ wyzszym spozyciem blonnika,
wapnia, zelaza, magnezu oraz witamin A i E niz osoby spozywajace inne rodzaje
$niadan [35]. W platkach owsianych mozna wyr6zni¢ mikroelementy takie jak
miedz, cynk czy zelazo. Zgodnie z danymi ,Warto$ci odzywczych wybranych pro-
duktéw spozywezych i typowych potraw” platki owsiane zawieraja 3,9 mg zelaza
na 100 g produktu [22].
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W sklepach spozywczych mozna znalez¢ rézne odmiany platkéw owsianych.
Dostepne sg klasyczne platki owsiane, ale réwniez btyskawiczne oraz gorskie. Zwy-
kie platki owsiane cechuja si¢ najnizszym poziomem przetworzenia i powstaja
przez zgniecenie ziarna. Platki btyskawiczne charakteryzujg si¢ natomiast tym, ze
s3 przygotowywane szybciej w poréwnaniu do ich formy klasycznej. Rozluzniona
i rozmigkczona struktura ziaren sprawia, ze zalanie produktu gorgcg wodg lub mle-
kiem umozliwia natychmiastowe przyrzadzenie positku. Podobnie jest w ptatkach
gorskich, w przypadku ktérych nastepuje dodatkowy proces podczas przetwarzania
produktu. Ziarna s3 bowiem dodatkowo rozdrabniane przed etapem zgniatania, co
nadaje drobniejszg forme uzyskanemu produktowi.

Réznice w stopniu przetworzenia produktu spozywczego moga mie¢ wplyw na
zawarto$¢ skladnikow odzywcezych w jego ostatecznej formie. Podczas procesu pro-
dukcji i obrébki platki owsiane mogg traci¢ pewne wartosci mikroelementéw. Ce-
lem pracy bylo okreélenie, czy zréznicowana forma przetwarzania platkéw owsia-
nych wplywa na zawarto$¢ zelaza w tym produkcie spozywczym.

Materiat i metody

Do analizy przygotowano pie¢ opakowan platkéw owsianych kupionych w sklepach
spozywczych w Bialej Podlaskiej. Wszystkie zostaly wyprodukowane na terenie wo-
jewddztwa podlaskiego. Produkty pochodzily z trzech zakladéw: Podlaskich Za-
ktadéw Zbozowych S.A. (ul. Elewatorska 14, 15-959 Bialystok), BioLife Sp. z o.o.
(ul. Miodowa 17, 17-100 Bielsk Podlaski) oraz Naura Merkury S.A. (ul. Sejnenska
16, 15-399 Bialystok). Badane produkty stanowily: trzy opakowania klasycznych
ptatkow owsianych (PO1, PO2, PO3), jedno opakowanie ptatkéw owsianych bty-
skawicznych (PO4) i jedno opakowanie ptatkéw owsianych gdrskich (PO5). Z kaz-
dego opakowania produktu pobrano okoto 10 g produktu i suszono w temp. 105°C
przez 24 h do ustabilizowania si¢ wagi. Wysuszone proby rozdrobniono za pomoca
mlynka wibracyjnego (Fritsch Analysette 3) do uzyskania drobnego proszku. Z kaz-
dej z pieciu probek (PO1, PO2, PO3, PO4, PO5) pobrano po 3 prébki pomiarowe
o masie 0,5 g. Sproszkowane prébki przeniesiono do naczyn teflonowych, poddano
trawieniu za pomocg 1 ml 35-38% kwasu chlorowodorowego (Chempur) i 6 ml
65% kwasu azotowego (POCH Basic) i ogrzewano w piecu mikrofalowym (Anton
Paar). W ukladzie trawienia mikrofalowego ustawiono program przeznaczony do
roztwarzania mikrofalowego produktéw zbozowych (temp. 110°C przez 5 min,
220°C przez 20 min i 70°C przez 25 min). Zawarto$¢ naczyn do mineralizacji prze-
filtrowano na sgczkach jakosciowych o $rednicy 150 mm i gramaturze 80 (Chem-
land), przelewajac ja do falkonéw, a nastepnie rozcienczono do 50 ml za pomoca
wody destylowanej. Uzyskany rozwér badano za pomocy spektrometru ICP-OES
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(Spectroblue). Pierwiastek oznaczono ilosciowo przez odniesienie do krzywej ka-
libracyjnej wielopierwiastkowego roztworu wzorcowego (VHG, Standard, LGC)
w jej liniowym zakresie. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy
MS Excel metodg jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Réznice przyjeto
jako statystycznie istotne przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusje
Badanie dotyczace oznaczenia zawartosci zelaza przeprowadzono na podstawie na-
tezenia sygnalu linii na dwoch liniach Fe — 259,941 nm i 261,187 nm (Rysunek 1).
Na ich podstawie wykonano oznaczenie pierwiastka sladowego w odniesieniu do
standardu (VHG, Standard, LGC).

Fe 259.841 Fe 261.187
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Rysunek 1. Sygnaty badanych prébek pieciu opakowan ptatkéw owsianych i sygnat tta na dwoch
dlugosciach linii: 259,941 nm i 261,187 nm, charakterystycznych dla pierwiastka Fe.

Figure 1. Signals of tested samples of five oatmeal packages and background signal at two line
lengths of 259.941 nm and 261.187 nm characteristic of the element Fe.

Zrédlo: badanie wlasne.
Wyniki pokazujg réznice w stezeniach zelaza pomiedzy opakowaniami platkéw

owsianych réznych marek i odmian. Stezenia pierwiastka w badanych prébkach
wahaly sie od 30,367 do 38,720 mg-kg" (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Srednie stezenia zelaza + bledy standardowe w platkach owsianych pieciu réznych
marek i trzech odmian: PO1, PO2, PO3 - klasyczne ptatki owsiane, PO4 - platki owsiane btyska-
wiczne i PO5 - platki owsiane gorskie.
Figure 2. Mean iron concentrations + standard errors in oat flakes of five different brands and three
varieties - PO1, PO2, PO3 - classic oat flakes, PO4 - instant oat flakes and PO5 — mountain oat flakes.

Zrodlo: badanie wlasne.

Srednia zawarto$¢ zelaza w klasycznych platkach owsianych z trzech réznych
opakowan wyniosta 34,494 mg-kg'. Blyskawiczne platki owsiane charakteryzowaty
sie najnizsza zawartoscig mikroelementu - na poziomie 31,470 mg-kg'. Gorskie
platki owsiane mialy natomiast 33,967 mg-kg" Fe w skfadzie.

Podsumowanie

Celem pracy byla ocena zawarto$ci zelaza w wybranych platkach owsianych. Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze stopien przetworzenia pro-
duktu spozywczego wplywa na zawarto$¢ wystgpujacego w nim skltadnika odzyw-
czego. Wykazano, ze najmniej przetworzone, niepoddane dodatkowej obrobce ptat-
ki owsiane cechujg si¢ najwyzszym poziomem mikroelementu (34,49450 mg-kg™).
Platki gorskie, latwe i szybkie w przygotowaniu, sg wcigz bogate w wartosci od-
zywcze i zawierajg 33,967 mg-kg' zelaza. Najnizszy poziom zelaza (31,470 mg-kg")
cechuje platki btyskawiczne. Ze wzgledu na wygode pdzniejszego przyrzadzania
ziarna owsa na etapie produkcji sg dodatkowo rozbijane i poddawane hydratacji, co
powoduje obnizenie warto$ci odzywczej produktu. Procesy technologiczne i zabie-
gi, ktérym poddawane s3 ziarna w celu otrzymania platkéw owsianych, przyczynia-
ja si¢ do obnizenia zawartosci zelaza w gotowym produkcie.
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