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Streszczenie
Niedobór żelaza (Fe) stanowi jeden z najczęstszych i najbardziej rozpowszechnio-
nych niedoborów składnika odżywczego. Niewystarczająca ilość żelaza, a zatem 
taka, która nie pozwala na utrzymanie funkcji �zjologicznych, może objawiać się 
zawrotami głowy, zmęczeniem, bladością i suchością skóry czy też nieregularnym 
biciem serca. Brak tego mikroelementu może mieć niekorzystne skutki na długoter-
minowy rozwój neurologiczny i zachowanie u dzieci. Zaspokojenie zapotrzebowa-
nia na składnik odżywczy u osób w danym wieku i płci powinien opierać się w głów-
nej mierze na średnim dziennym spożyciu zalecanych ilości żelaza. Płatki owsiane 
są źródłem wielu składników mineralnych, takich jak białko, potas, magnez, wita-
mina B6, a także żelazo. Wyróżniamy trzy rodzaje płatków owsianych: klasyczne, 
błyskawiczne oraz górskie. Produkty różnią się procesem przetwarzania, stopniem 
rozdrobnienia i granulacją ziarna. Celem pracy było określenie różnic w zawarto-
ści żelaza w płatkach owsianych ze względu na rodzaj tego produktu spożywczego. 
Najwyższą zawartością Fe charakteryzowały się klasyczne płatki owsiane, cechujące 
się najmniejszym stopniem przetworzenia – 34,494 mg⋅kg-1. Niewiele mniejszą za-
wartość pierwiastka, na poziomie 33,967 mg⋅kg-1, stwierdzono w płatkach górskich, 
natomiast płatki błyskawiczne, poddane obróbce w największym stopniu, zawierały 
31,470 mg⋅kg-1 mikroelementu.
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Summary
Iron de�ciency is one of the most common and widespread de�ciencies of the nu-
trient. Insu�cient 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 e�ects 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 B6, as well as iron. �ere are three types of oat �akes – classic 
�akes, instant �akes and mountain �akes. �e products di�er in processing, degree 
of grinding and granulation of the grain. �e purpose of this study was to determi-
ne the di�erences in iron content in oat �akes due to the types of the food product. 
�e highest Fe content was found in classic oat �akes characterized by the lowest 
level of processing – 34.494 mg⋅kg-1. A slightly lower content of the element, at  
33.967 mg⋅kg-1, was found in mountain �akes, while instant �akes, characterized by 
the highest level of processing, contained 31.470 mg⋅kg-1 of the micronutrient.

Wstęp
Mikroelementy to składniki, które występują w organizmie w śladowych ilościach 
[1, 2]. Mimo ich niewielkiej zawartości w organizmie są one niezbędne do jego pra-
widłowego funkcjonowania [3–5]. Do jednych z ważniejszych należy żelazo, które 
występuje w organizmie w dwóch przedziałach – magazynowym i funkcjonalnym. 
Większość żelaza występuje we krwi w postaci dwuwartościowego jonu związanego 
z hemoglobiną, której funkcją jest transport tlenu z płuc do tkanek [4–6]. Pier-
wiastek ten występuje również w szpiku kostnym, gdzie bierze udział w procesie 
powstania erytrocytów, czyli krwinek czerwonych [5]. Mikroelement jest wykorzy-
stywany również w procesach metabolicznych ze względu na obecność w składzie 
enzymów – stanowi składnik mioglobiny występującej w mięśniach. Rola żelaza 
związana jest także z działaniem przeciwutleniającym i wspomaganiem pracy ukła-
du odpornościowego. Dodatkowo pierwiastek ten sprzyja detoksykacji szkodliwych 
substancji obecnych w wątrobie, a także wpływa na metabolizm cholesterolu [6]. 
Ocenia się zatem, że żelazo uczestniczy w prawidłowym funkcjonowaniu układu 
krwionośnego, nerwowego oraz sercowo-naczyniowego. W organizmie obecna jest 
również hemosyderyna, która stanowi nieaktywny zapas żelaza [7]. Zasoby tego 
pierwiastka niezbędne do pracy tkanek i narządów są w ciągłym obiegu wewnętrz-
nym. Mikroelement ten jest w większości odzyskiwany ze zniszczonych krwinek 
czerwonych, natomiast 20% zasobów dostarczane jest przez pożywienie. Wskaza-
no jednak, że żelazo jest wchłaniane z posiłków zaledwie w 10% [3]. Rzeczywisty
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niedobór żelaza jest de�niowany jako zmniejszenie się zapasów mikroelementu 
w organizmie [8]. Zawartość i zapotrzebowanie na żelazo jest zależne od płci oraz 
wieku, a także innych okoliczności, takich jak menstruacja czy ciąża (Tabela 1).

Tabela 1. Średnie zapotrzebowanie na żelazo ze względu na wiek oraz płeć.
Table 1. Average iron requirements by age and gender.

Wiek/płeć Średnie zapotrzebowanie na żelazo
[mg/kg masy ciała]

6–24 miesięcy 11

1.–3. rok życia 5,8–9

4.–8. rok życia 6,1–10

10.–13. rok życia 8–11

Dziewczyny w
13.–18. roku życia 15

Chłopcy  
w 13.–18. roku życia 12

Kobiety 
po 18. roku życia 18

Mężczyźni 
po 18. roku życia 10

Kobiety w ciąży 27

Źródło: [9, 10].

Jedną z głównych przyczyn utraty tego składnika odżywczego przez organizm 
jest krwawienie. Zwraca się zatem uwagę, że grupą szczególnie narażoną na nie-
dobór żelaza są kobiety – ze względu na krwawienie menstruacyjne czy wystąpie-
nie chorób dróg rodnych, do których należą endometrioza i mięśniaki macicy [11]. 
Duże zapotrzebowanie na żelazo przypada na czas ciąży, a także okres poporodo-
wy. Przyjmowanie odpowiednich ilości tego pierwiastka jest bardzo ważne u dzieci 
między 6. a 24. miesiącem życia ze względu na jego wpływ na proces rozwoju dziec-
ka – uczenia się i zapamiętywania [12]. W okresie tym następuje szybkie różnico-
wanie się tkanek, a także rozwój ośrodkowego układu nerwowego i układu psycho-
motorycznego. Na wysokie straty tego mikroelementu narażeni są również dawcy 
krwi. Jednorazowe oddanie krwi prowadzi do utraty około 230 mg żelaza [12]. Uzu-
pełnienie tego niedoboru może trwać nawet 5–6 miesięcy [13]. Inną grupą, która 
w szczególny sposób powinna zadbać o zapewnienie odpowiednio wysokiej podaży 
żelaza, są osoby aktywne, trenujące sporty wytrzymałościowe. Wystąpienie nie-
doboru żelaza może powodować stany chorobowe, takie jak anemia [14]. Anemię
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de�niuje się jako niedokrwistość, czyli zmniejszenie liczby czerwonych krwinek, 
lub jako stan patologiczny, w którym liczba erytrocytów jest niewystarczająca do 
zaspokojenia potrzeb �zjologicznych [15, 16]. Anemia charakteryzuje się obni-
żeniem poziomu hemoglobiny we krwi, co skutkuje zmniejszeniem zdolności 
przenoszenia tlenu. Objawia się zmęczeniem, zawrotami głowy i trudnościami 
w oddychaniu [17]. Innymi objawami niedoboru żelaza są bladość skóry oraz 
osłabienie włosów i paznokci, a także zmniejszony apetyt [18].

Według danych Światowej Organizacji Zdrowia (WHO) prawie 3,7 mld ludzi 
ma niedobór żelaza, co powoduje anemię u 2 mld ludzi [19]. Oszacowano, że 40% 
stanowią kobiety niebędące w ciąży, a 50% kobiety w ciąży. Stwierdzono również, że 
31% dzieci w wieku poniżej 5 lat ma anemię, głównie niedokrwistość z niedoboru 
żelaza [19]. Niedobór tego mikroelementu u dzieci może wpłynąć również na zabu-
rzenia zachowania i funkcjonowanie pamięci [20]. Przestrzeganie wartości zaleca-
nego przyjmowania tego mikroelementu w pożywieniu pozwala uniknąć objawów 
jego niedoboru.

W dietetyce wyróżnia się dwie formy żelaza – hemową, uznawaną za lepiej przy-
swajalne żelazo pochodzenia zwierzęcego, oraz niehemową, pochodzenia roślinne-
go [21]. Do produktów bogatych w ten pierwiastek zaliczane są najczęściej różnego 
rodzaju podroby, wątróbka, wołowina czy wieprzowina. 

Tabela 2. Wybrane źródła żelaza w formie hemowej, pochodzenia zwierzęcego.
Table 2. Selected sources of iron in heme form, of animal origin.

Produkty zwierzęce Zawartość żelaza
 [mg/100 g produktu]

Wątroba wieprzowa 18,7

Podroby drobiowe 9,5

Salceson czarny 7,5

Kiełbasa myśliwska 2,5

Wołowina 2,3

Źródło: [22].

Często zwraca się uwagę, iż efektem diet wegeteriańskiej i wegańskiej, eliminu-
jących produkty odzwierzęce, jest niedobór tego składnika [23–25]. Wegetarianom 
zalecane jest zwiększenie spożycia żelaza poprzez spożywanie różnorodnych pokar-
mów roślinnych bogatych w ten mikroelement [26]. 
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Tabela 3. Wybrane źródła żelaza pochodzenia roślinnego.
Table 3. Selected sources of iron from plant sources.

Produkty roślinne Zawartość żelaza
 [mg/100 g produktu]

Pestki dyni 15,0

Fasola biała 6,9

Kasza jaglana 4,8

Groch 4,7

Migdały 3

Źródło: [22].

Najpopularniejszymi strategiami zapobiegania niedoborowi mikroelemen-
tów jest suplementacja preparatami farmaceutycznymi i wzbogacenie żywności. 
Dodawanie żelaza do produktów spożywczych dotyczy przede wszystkim grup 
społecznych najbardziej narażonych na wystąpienie niedoboru żelaza, takich jak 
dzieci w wieku szkolnym i kobiety w ciąży [27]. Żelazo jest jednak uznawane za 
jeden z trudniejszych składników mineralnych, ponieważ blokuje ono działanie 
niektórych składników diety [28]. 

Płatki owsiane
Owies ma unikalny skład chemiczny oraz niezwykle wysoką wartość �zjologicz-
ną i odżywczą [29]. Płatki owsiane są produkowane z mielonych, ciętych lub wal-
cowanych ziaren owsa, a niektóre produkty owsiane są również wzbogacane żela-
zem i witaminami z grupy B [30]. Zawierają znaczne ilości błonnika pokarmowego 
i węglowodanów. Podane w różnej formie są uznawane za element zdrowej diety ze 
względu na wpływ β-glukanu na obniżenie stężenia w osoczu LDL cholesterolu [31].  
Warto zauważyć, że β-glukan, czyli rozpuszczalny błonnik, posiada właściwości 
�zjologiczne i bioaktywne, które mogą przyczynić się do poprawy poziomu lipi-
dów we krwi, a także obniżenia poziomu glukozy we krwi i cholesterolu [32, 33]. 
Potwierdzono również, że płatki owsiane obniżają poziom glukozy we krwi u osób 
z cukrzycą typu 2 [34]. Produkty te są bogate w składniki mineralne. Według ba-
dań konsumenci płatków owsianych cechują się wyższym spożyciem błonnika, 
wapnia, żelaza, magnezu oraz witamin A i E niż osoby spożywające inne rodzaje 
śniadań [35]. W płatkach owsianych można wyróżnić mikroelementy takie jak 
miedź, cynk czy żelazo. Zgodnie z danymi „Wartości odżywczych wybranych pro-
duktów spożywczych i typowych potraw” płatki owsiane zawierają 3,9 mg żelaza 
na 100 g produktu [22]. 
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W sklepach spożywczych można znaleźć różne odmiany płatków owsianych. 
Dostępne są klasyczne płatki owsiane, ale również błyskawiczne oraz górskie. Zwy-
kłe płatki owsiane cechują się najniższym poziomem przetworzenia i powstają 
przez zgniecenie ziarna. Płatki błyskawiczne charakteryzują się natomiast tym, że 
są przygotowywane szybciej w porównaniu do ich formy klasycznej. Rozluźniona 
i rozmiękczona struktura ziaren sprawia, że zalanie produktu gorącą wodą lub mle-
kiem umożliwia natychmiastowe przyrządzenie posiłku. Podobnie jest w płatkach 
górskich, w przypadku których następuje dodatkowy proces podczas przetwarzania 
produktu. Ziarna są bowiem dodatkowo rozdrabniane przed etapem zgniatania, co 
nadaje drobniejszą formę uzyskanemu produktowi. 

Różnice w stopniu przetworzenia produktu spożywczego mogą mieć wpływ na 
zawartość składników odżywczych w jego ostatecznej formie. Podczas procesu pro-
dukcji i obróbki płatki owsiane mogą tracić pewne wartości mikroelementów. Ce-
lem pracy było określenie, czy zróżnicowana forma przetwarzania płatków owsia-
nych wpływa na zawartość żelaza w tym produkcie spożywczym.

Materiał i metody
Do analizy przygotowano pięć opakowań płatków owsianych kupionych w sklepach 
spożywczych w Białej Podlaskiej. Wszystkie zostały wyprodukowane na terenie wo-
jewództwa podlaskiego. Produkty pochodziły z trzech zakładów: Podlaskich Za-
kładów Zbożowych S.A. (ul. Elewatorska 14, 15-959 Białystok), BioLife Sp. z o.o. 
(ul. Miodowa 17, 17-100 Bielsk Podlaski) oraz Naura Merkury S.A. (ul. Sejneńska 
16, 15-399 Białystok). Badane produkty stanowiły: trzy opakowania klasycznych 
płatków owsianych (PO1, PO2, PO3), jedno opakowanie płatków owsianych bły-
skawicznych (PO4) i jedno opakowanie płatków owsianych górskich (PO5). Z każ-
dego opakowania produktu pobrano około 10 g produktu i suszono w temp. 105°C 
przez 24 h do ustabilizowania się wagi. Wysuszone próby rozdrobniono za pomocą 
młynka wibracyjnego (Fritsch Analysette 3) do uzyskania drobnego proszku. Z każ-
dej z pięciu próbek (PO1, PO2, PO3, PO4, PO5) pobrano po 3 próbki pomiarowe 
o masie 0,5 g. Sproszkowane próbki przeniesiono do naczyń te�onowych, poddano 
trawieniu za pomocą 1 ml 35–38% kwasu chlorowodorowego (Chempur) i 6 ml 
65% kwasu azotowego (POCH Basic) i ogrzewano w piecu mikrofalowym (Anton 
Paar). W układzie trawienia mikrofalowego ustawiono program przeznaczony do 
roztwarzania mikrofalowego produktów zbożowych  (temp. 110°C przez 5 min, 
220°C przez 20 min i 70°C przez 25 min). Zawartość naczyń do mineralizacji prze-
�ltrowano na sączkach jakościowych o średnicy 150 mm i gramaturze 80 (Chem-
land), przelewając ją do falkonów, a następnie rozcieńczono do 50 ml za pomocą 
wody destylowanej. Uzyskany rozwór badano za pomocą spektrometru ICP-OES 
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(Spectroblue). Pierwiastek oznaczono ilościowo przez odniesienie do krzywej ka-
libracyjnej wielopierwiastkowego roztworu wzorcowego (VHG, Standard, LGC) 
w jej liniowym zakresie. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy 
MS Excel metodą jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Różnice przyjęto 
jako statystycznie istotne przy poziomie istotności p < 0,05.

Wyniki i dyskusje 
Badanie dotyczące oznaczenia zawartości żelaza przeprowadzono na podstawie na-
tężenia sygnału linii na dwóch liniach Fe – 259,941 nm i 261,187 nm (Rysunek 1). 
Na ich podstawie wykonano oznaczenie pierwiastka śladowego w odniesieniu do 
standardu (VHG, Standard, LGC).

Rysunek 1. Sygnały badanych próbek pięciu opakowań płatków owsianych i sygnał tła na dwóch 
długościach linii: 259,941 nm i 261,187 nm, charakterystycznych dla pierwiastka Fe. 
Figure 1. Signals of tested samples of �ve oatmeal packages and background signal at two line 
lengths of 259.941 nm and 261.187 nm characteristic of the element Fe.
Źródło: badanie własne.

Wyniki pokazują różnice w stężeniach żelaza pomiędzy opakowaniami płatków 
owsianych różnych marek i odmian. Stężenia pierwiastka w badanych próbkach 
wahały się od 30,367 do 38,720 mg⋅kg-1 (Rysunek 2). 
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Rysunek 2. Średnie stężenia żelaza ± błędy standardowe w płatkach owsianych pięciu różnych 
marek i trzech odmian: PO1, PO2, PO3 – klasyczne płatki owsiane, PO4 – płatki owsiane błyska-
wiczne i PO5 – płatki owsiane górskie.
Figure 2. Mean iron concentrations ± standard errors in oat �akes of �ve di�erent brands and three 
varieties – PO1, PO2, PO3 – classic oat �akes, PO4 – instant oat �akes and PO5 – mountain oat �akes.
Źródło: badanie własne.

Średnia zawartość żelaza w klasycznych płatkach owsianych z trzech różnych 
opakowań wyniosła 34,494 mg⋅kg-1. Błyskawiczne płatki owsiane charakteryzowały 
się najniższą zawartością mikroelementu – na poziomie 31,470 mg⋅kg-1. Górskie 
płatki owsiane miały natomiast 33,967 mg⋅kg-1 Fe w składzie. 

Podsumowanie
Celem pracy była ocena zawartości żelaza w wybranych płatkach owsianych. Na 
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, że stopień przetworzenia pro-
duktu spożywczego wpływa na zawartość występującego w nim składnika odżyw-
czego. Wykazano, że najmniej przetworzone, niepoddane dodatkowej obróbce płat-
ki owsiane cechują się najwyższym poziomem mikroelementu (34,49450 mg⋅kg-1). 
Płatki górskie, łatwe i szybkie w przygotowaniu, są wciąż bogate w wartości od-
żywcze i zawierają 33,967 mg⋅kg-1 żelaza. Najniższy poziom żelaza (31,470 mg⋅kg-1) 
cechuje płatki błyskawiczne. Ze względu na wygodę późniejszego przyrządzania 
ziarna owsa na etapie produkcji są dodatkowo rozbijane i poddawane hydratacji, co 
powoduje obniżenie wartości odżywczej produktu. Procesy technologiczne i zabie-
gi, którym poddawane są ziarna w celu otrzymania płatków owsianych, przyczynia-
ją się do obniżenia zawartości żelaza w gotowym produkcie. 
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