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Streszczenie. W pracy oznaczono zawartos¢ wybranych mikroelementéw i pierwiastkow
sladowych w ptatkach owsianych. Materiat do badan stanowito 14 rodzajoéw ptatkéw owsianych pro-
dukcji krajowej, jak i zagranicznych, okreslanych jako btyskawiczne i zwykte, oraz tzw. ekologiczne
inormalne. W materiale oznaczono zawartos¢: zelaza, manganu, cynku, miedzi oraz tzw. metali cigz-
kich (chrom, kadm, nikiel, otéw). Dopuszczalny poziom otowiu zostat przekroczony w jednej probee,
ktora rowniez charakteryzowata si¢ zwickszong zawartoscia miedzi. Nie zaobserwowano istotnej roz-
nicy w zawartosci miedzi i kadmu pomigdzy ptatkami normalnymi a ekologicznymi. Ptatki produkcji
krajowej charakteryzowaly si¢ istotnie mniejsza zawarto$cia zelaza, cynku oraz niklu, w poréwnaniu
do ptatkow zagranicznych, z kolei poziom olowiu byt w nich istotnie wyzszy. Pochodzenie ptatkow
nie mialo wplywu na zawarto§¢ manganu, miedzi oraz kadmu.

Stowa kluczowe: owies, platki owsiane, mikropierwiastki, metale cigzkie

WSTEP

Owies (Avena sativa) uprawiany jest w klimacie umiarkowanym i chtodnym,
glownie na cele paszowe. Ziarno owsa i jego przetwory w zywieniu czlowicka sg
raczej niedocenione, zwtaszcza w Polsce. Jednakze ziarno owsa ostatnio znajduje
coraz wigksze uznanie jako surowiec do produkcji zywnosci prozdrowotnej, dzigki
zawarto$¢ sktadnikow takich jak: bonnik, wysokowarto$ciowe biatko czy thuszcz
bogaty w NNKT. Znaczenie ma rowniez obecnos¢ sktadnikow mineralnych, ktore
wywierajg wpltyw na jakos¢ gotowego wyrobu. Cztowiek do prawidtowego rozwoju
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wymaga obecnosci w diecie 22 makro- i mikroelementow, jednakze w produktach
zbozowych, ktore stanowig podstawe wyzywienia wiekszosci ludnosci, czgs¢ z nich
wystepuje w niewielkich ilo$ciach; sg to mikroelementy i pierwiastki §ladowe (White
i Broadley 2005). Wspomniane mikroelementy moga by¢ pozadane, jak np. Cu, Zn,
Mn, Fe, Cr (III), gdyz wchodza w sktad réznego rodzaju substancji biologicznych,
takich jak biatka enzymatyczne czy hemoglobina (Lieu i in. 2001, Trumbo i in. 2001,
Filipek-Mazur 2011). Z drugiej strony jednak cze$¢ mikroelementow, takich jak Cd,
Hg, Pb, Cr (VII) moze przyczynia¢ si¢ do powstawania tzw. stresu oksydacyjne-
g0, czy tez roznego rodzaju defektow organizmu czy chordb (Arambasi¢ in. 1995,
Tripathi, i in. 1997, Ercal i in. 2001, Islam i in. 2007, Filipek-Mazur 2011), przez
co ich obecno$¢ w produktach spozywczych jest wysoce niepozadana. Moga one
by¢ szczegdlnie szkodliwe dla srodowiska i1 zdrowia, i sg okre§lane mianem meta-
li ciezkich (Duffus 2009). Ich obecnos¢ w produktach spozywczych jest z reguty
spowodowana skazeniem §rodowiska, chociaz moga si¢ tez pojawi¢ jako skazenie
przedostajace si¢ w trakcie procesu produkcyjnego, np. w wyniku zuzywania si¢
czesci maszyn czy tez na skutek nieodpowiedniego pH (Cubadda i in. 2005), a nad-
mierna ilo$¢ takich metali, jak: Zelazo, nikiel czy chrom, moze $wiadczy¢ o migracji
metali z urzadzen w trakcie przetwarzania zywnosci 1 moze by¢ nawet traktowana
jako wskaznik wadliwie przebiegajacego procesu przetworczego.

Celem przeprowadzonych badan byto oznaczenie zawarto$ci wybranych mikro-
elementoéw i pierwiastkow sladowych w ptatkach owsianych dostepnych w handlu.

MATERIAL I METODY

Material

Do badan wykorzystano probki 14 rodzajow ptatkow owsianych wytwarzanych
zaro6wno w kraju (8 probek), jak i za granicg (6 probek). Sposrdd analizowanych
probek 4 stanowity tzw. platki btyskawiczne, natomiast jako tzw. ekologiczne
oznaczono 3 probki. Do opisu probek wykorzystano schemat: numer probki (1-14)

_kraj pochodzenia (P/A — ptatki wyprodukowane w Polsce/za granicg) rodzaj ptat-
kéw (I/N — platki blyskawiczne/zwykte) pochodzenie (E/T— ptatki ekologiczne/
normalne). Zapis 1 P 1 N oznacza pierwsza probke ptatkéw btyskawicznych, nor-
malnych (nie ekologicznych) wyprodukowanych w Polsce.

Metody

Ptatki zostaty rozdrobnione w mtynku laboratoryjnym Cyclotec 1093 Sample
Mill (Foss Tecator, Szwecja) z sitkiem o §rednicy oczek 0,5 mm.

Zawarto$¢ metali: kadmu, zelaza, chromu, miedzi, manganu, niklu, otowiu
i cynku oznaczono zmodyfikowang metodg AOAC (999.01). Préobki spopielano na
sucho w porcelanowych tyglach przez 6 godzin w temperaturze 460°C, a powstaty
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popiot rozpuszczono w kwasie azotowym (V) HNO;. Po odparowaniu do sucha
probki ponownie spopielano w temperaturze 460°C przez 3 godziny, a uzyskany
ochtodzony popidt rozpuszczono w 20% kwasie solnym HCI. W roztworach otrzy-
manych po mineralizacji probek oznaczono wspomniane powyzej pierwiastki, przy
zastosowaniu spektrofotometru emisji atomowej z indukcyjnie wzbudzang plazma
atomowg ICP-OES 7300 Dual View firmy Perkin Elmer.

Wyniki podano jako $rednig z dwoch oznaczen. Ponadto dla otrzymanych
srednich obliczono: warto$¢ $rednia ('), odchylenie standardowe (SD) oraz wspot-

czynnik zmiennosci:
SD
X
Istotno$¢ roznic pomiedzy Srednimi okre$lono przy uzyciu testu Tukey’a,
wykorzystujac do tego celu program STATISTICA 12.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono wyniki oznaczenia metali obecnych w platkach
owsianych. Czg$¢ z nich (chrom, nikiel, otow, cynk, miedz, kadm) moze zostac
sklasyfikowana na podstawie ich toksycznego dziatania na $rodowisko jako tzw.
metale cigzkie (Duffus 2009).

Srednia zawarto$é zelaza (Fe) w analizowanych platkach wynosita 35,55 mg-kg ™',
a zréznicowanie pomiedzy poszczegolnymi probkami byto stosunkowo niewielkie
(CV okoto 18%). Zapotrzebowanie na zelazo u cztowieka jest zmienne i zalezy od
wieku, plci 1 stanu organizmu. Przyjmuje si¢, ze u oso6b dorostych wynosi ono od
8 mg-doba ' u mezczyzn do 18 mg-doba' u kobiet. W przypadku cigzy zapotrze-
bowanie wzrasta do okoto 27 mg-doba' (Trumbo i in. 2001). Zalecane dzienne
spozycie (RDA) zelaza zostato ustalone na poziomie 14 mg (Rozp. Min. Zdrowia
z dnia 16 wrzesnia 2010 r.) Nalezy tez pamietac, iz przyswajalnos¢ zelaza z produk-
tow innych niz zwierzece jest na poziomie okoto 5%. (Trumbo i in. 2001). Majac to
na uwadze, mozna zauwazy¢, iz w badanym materiale jego najlepszym zrodtem sg
zagraniczne ptatki oznaczone jako 13 i 14, w ktorych zaobserwowano najwigksza
zawarto$¢ tego pierwiastka, a z kolei najmniejszag w prébkach ptatkéw oznaczo-
nych numerem 8 i 9 (tab. 1). Rodzime platki charakteryzowaly si¢ istotnie mniejsza
zawartoscig tego mikroelementu (31,58 mg-kg ') niz zagraniczne (40,84 mg-kg").
Podobnie w przypadku platkéw ekologicznych (29,01 mg-kg '), zawartoéé Zelaza
byla istotnie mniejsza niz w platkach z ziarna z upraw tradycyjnych (38,16 mg-kg "),
ale wszystkie proby ptatkow okreslonych jako ekologiczne wyprodukowano
w Polsce. Zawarto$¢ zelaza w ptatkach owsianych podawana przez Hu i in. (2014)
miescila si¢ w nieznacznie wezszym zakresie: 29-49 mg-kg ' niz podany w tej pracy
(25-48 mg-kg"). W badaniach polowych wykazano, ze zawarto$¢ Zelaza w probach
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych mikroelementéw i pierwiastkow $§ladowych w analizowanych
ptatkach owsianych (mg-kg™)
Table 1. Content of selected microelements and trace elements in investigated oat flakes (mg kg™)

Probka Fe Mn Zn Cu Ni Pb cd
Sample
IPIT 36,2500 45580  26,530%"  9,860" 0,275 0,230 0,049
2PIT 34,4300 36,630°¢  26,320%"  4,100° 0,870° 0,170  0,063g
3PIT 30,445® 39,500%"  18,100°  2,235° 0,195  0,115™  0,040*
4PNT 35,46 46,570 27,960 0465  0,660™ 0,065  0,055'g

5ANT 36,0804 28.215° 24,645 2765 2.425° 0,010 0,020
6 ANT 39,820 44310 27,785 1,700 0,710  0,040®  0,031¢

7PI1E 31,440™  29,115° 16,770 1,695  0,220®  0,090™ 0,015
8 PNE 25,415 30,905  21,210"  2,225°  0,195*  0,065* 0,013
9P NE 25,470° 34,715%¢ 22280 2,200 0,810° 0,020 0,034

10 PN E 33,725 39,205%  26,875%"  2.830* 0,510™ 0,015°  0,016°

11 ANT 40,700% 43,975 30,345% 2,295° 0,630 0,050® 0,029
I2ANT 34,975%¢ 32220 24295 2670 0,865 0,040 0,018
I3ANT 48,225° 44320 32,900¢ 3,990  1,935% 0,065  0,041*
14 ANT 45,245° 442435 30,350% 3,550 1,920°  0,030®  0,039°*

T 35,548 38,540 25,455 3,041 0,873 0,072 0,033
SD 6,518 6,541 4,629 2,181 0,713 0,063 0,016
CV (%) 18,34 16,97 18,19 71,72 81,67 87,50 48,48

Wartosci $rednie w kolumnie oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie (o= 0,05), T — warto$¢
srednia, SD — odchylenie standardowe, CV — wspolczynnik zmienno$ci / Average values within the
column denoted with the same superscript are not significantly different (o = 0.05), £ —average value,

SD — standard deviation, CV — coefficient of variation

kontrolnych ziarna owsa uprawianego na roznych glebach miescita si¢ w przedziale
46,9-69,5 mg-kg ' (Bjerre i Schierup 1985), 35,85-51,57 mg-kg ' (Gondek i Filipek-
Mazur 2005) czy 111 mg-kg ' (Btaziak 2007), co jest wielkoécig przewyzszajaca
przecigtng zawartos¢ zelaza w ptatkach badanych w tej pracy. Mozna to wytluma-
czy¢ procesem produkcyjnym, w trakcie ktdérego usuwana jest tuska oraz okrywa
owocowo-nasienna, jak i czgs¢ warstwy aleuronowej, ktora jest szczegdlnie zasob-
na w skladniki mineralne. Tez¢ t¢ zdaja si¢ potwierdza¢ wyniki badan ziarniakow
jeczmienia (Lombi i in. 2011), w ktorych wykazano, ze tylko okoto 18% zelaza
obecnego w ziarniaku jest zlokalizowana w bielmie.

Srednia zawarto§¢ manganu (Mn) w analizowanych platkach wynosila
38,5 mg-kg ', przy warto$ciach skrajnych 29,12-46,57 mg-kg'. W przypadku pol-
skich ptatkéw warto$¢ ta byta nieznacznie mniejsza 37,8 mg-kg'. Jednakze biorac
pod uwage tzw. aspekt ekologiczny, nalezy zauwazy¢, ze w ptatkach sporzadzonych
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z owsa z upraw ekologicznych zawarto$¢ tego pierwiastka byla znacznie mniejsza
(35,5 mg-kg ") niz w platkach z owsa uprawianego tradycyjnie (40,6 mg-kg™").

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia (2010) ustalito RDA (Recommended
Dietary Allowance) dla tego pierwiastka na poziomie 2 mg. Stezenie manganu
w ziarnie owsa moze wynosi¢ 8,3-48,5 mg-kg ™' (Bjerre i Schierup 1985) czy tez
16,54-45,50 mg-kg ' (Gondek i Filipek-Mazur 2005). Znacznie wigkszg warto$é
podata Blaziak (2007) — 136 mg-kg'. Jak mozna zauwazy¢, zawarto$§¢ manga-
nu w platkach owsianych badanych w tej pracy byta zblizona do gornej granicy
podanej przez Bjerre i Schierupa (1985), co mogloby wskazywac, ze zewnetrzne
czesci ziarnika (a wiec te usuwane w trakcie produkcji ptatkow) nie sg szczeg6lnie
zasobne w mangan. Z kolei wyniki badan dotyczacych ziarna jeczmienia (Lombi
iin. 2011) wskazuja, ze okoto 34% manganu obecnego w ziarnie jest zlokalizowa-
na w bielmie, okoto 30% w zarodku, a okoto 4% w tusce.

Pozostate metale (Zn, Cu, Ni, Pb i Cd) zestawione w tabeli 1 sg okreslane jako tzw.
metale cigzkie, a ich toksyczny wptyw (miedzy innymi wywotywanie stresu oksyda-
cyjnego) na organizmy zywe jest dos¢ dobrze udokumentowany (Duffus 2009). Ich
obecno$¢ w produktach spozywczych moze by¢ efektem skazenia §rodowiska lub
tez moga przedostac si¢ w trakcie obrobki technologicznej (zuzycie si¢ elementow
maszyn, lub tez dziatanie innych czynnikow, jak np. pH) (Cubadda i in. 2005).

We wszystkich analizowanych probkach nie stwierdzono obecnosci chromu.
Chociaz niklowi (Ni) przypisuje si¢ szkodliwy wptyw na metabolizm organizméw
zywych, to jednak badania wykazaty brak jego negatywnego wplywu na rozwoj
owsa (Allinson i Dzialo 1981). W przypadku ludzi jego akceptowalna dawka
dziennego poboru zostata ustalona na 1000 pg (Trumbo i in. 2001). Nikiel byt
obecny w platkach w do$¢ szerokim zakresie: 0,22-2,43 mg-kg ', przy $redniej
zawarto$ci 0,87 mg-kg'. Jego zawarto$é byta istotnie mniejsza w polskich ptat-
kach (0,47 mg'kg'), w poréwnaniu do ptatkdw zagranicznych (1,41 mg-kg").
Podobnie miata si¢ sytuacja w przypadku porownania platkéw ekologicznych
(0,43 mg-kg ") i tych ze zwyklych upraw (1,05 mg-kg"). Interesujacy wydaje sie
fakt, ze zawarto$¢ Ni byta znacznie wigksza w platkach normalnych (1,07 mg-kg ")
niz btyskawicznych (0,39 mg-kg'). Oznaczona zawarto$¢ tego pierwiastka w ziar-
nie owsa miescila sie w przedziale 2,5-4,0 mg-kg ' (Allinson i Dzialo 1981), co
stawia ten zakres powyzej najwickszej wartosci oznaczonej w ptatkach, ale nalezy
wzig¢ pod uwage, ze w trakcie produkcji ptatkéw jest oddzielana zarowno tuska,
jak i zewnetrzne warstwy ziarniaka.

Zawarto$¢ otowiu (Pb) w analizowanych ptatkach miescita si¢ w do$¢ szerokim
przedziale od 0,01 do 0,23 mg-kg ' produktu, przy $redniej zawartosci tego pier-
wiastka na poziomie 0,07 mg-kg . Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr
1881/2006 (WE 2006) maksymalny dopuszczalny poziom otowiu w zbozach i rosli-
nach stragczkowych wynosi 0,20 mg-kg ' §wiezej masy, co pozwala stwierdzi¢, iz
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ptatki oznaczone symbolem 1 nie spetniajg powyzszego kryterium. Zawarto$¢ oto-
wiu w polskich platkach byta istotnie wicksza niz w zagranicznych (odpowiednio
0,10 0,04 mg-kg "), jak i platkach instant (0,15 i 0,04 mg-kg ' w ptatkach normal-
nych). Z kolei biorac pod uwage sposob uprawy, nie stwierdzono statystycznych
roéznic, co moze wyda¢ si¢ zaskakujace. Jednakze ograniczenie liczby analizowa-
nych ptatkow tylko do wyprodukowanych w Polsce uwidocznito taka réznice (0,05
10,15 mg-kg ', odpowiednio dla ptatkéw ekologicznych i zwyktych).

W badaniach Kot i in. (2009) oznaczono zawarto$¢ olowiu w ptatkach owsia-
nych w przedziale 0,026-0,166 mg-kg "' (Srednio 0,096 mg-kg "), co daje wicksza
$rednig niz w badaniach prezentowanych w tej pracy, jakkolwiek zakres oznaczen
uzyskanych przez jej autorow jest szerszy. Z kolei zawarto$¢ otlowiu w probach
ziarna owsa uprawianego na roéznych glebach zawierata si¢ w przedziale 0,36-
0,46 mg-kg ' (Bjerre i Schierup 1985) czy tez 0,090-0,250 mg-kg ' (Kot i in. 2009),
chociaz wyniki innych badan (Allinson i Dzialo 1981) wykazaly brak obecnos$ci
tego pierwiastka w ziarnie, nawet w przypadku podawania go do gleby. Z kolei
badania dotyczace oznaczenia poziomu otowiu w produktach zbozowych w latach
2004-2011 daty wyniki w do$¢ szerokim zakresie 0,007-0,375 mg-kg ' (Fiton i in.
2013), przy czym najwigksze warto$ci odnotowano w probkach kaszy i makaronu
pochodzacych z lat 2010 1 2011. Jednakze srednia zawarto$¢ tego pierwiastka ozna-
czona w latach 2010-11 byla istotnie mniejsza niz w poprzednim analizowanym
okresie (2004-2005), co moze wskazywaé na poprawe stanu srodowiska natural-
nego (Fiton i in. 2013). Z kolei wyniki przedstawionej w innej pracy (Wieczorek
in. 2005), w ktorej w 2003 roku oznaczono zawarto$¢ tego pierwiastka w ziar-
nach zbodz rosnacych na przydroznych polach, wykazaty, ze ziarno pszenicy i zyta
roézni si¢ istotnie zawarto$cig tego pierwiastka, jednakze warto$¢ krytyczna, usta-
lona we wczesniej wspomnianym rozporzadzeniu, nie zostala przekroczona.
Statystycznie wyzsze warto$ci odnotowano w przypadku ziarniakow jeczmienia.
Badania zawarto$ci otowiu w produktach zbozowych przeprowadzone w Japonii
(Shimbo i in. 2001) wykazaty, ze ilos¢ tego pierwiastka zalezata od rodzaju produk-
tu. Najwigkszg odnotowano w chlebie (4,9-10° mg-kg "), a w polerowanym ryzu
miescita sic ona w przedziale 1,8-107-3,0-10° mg-kg ', co jest wartoscig znacznie
nizsza niz oznaczona badaniach w tej pracy ($rednio 7,2-10 *mg-kg ). Pozwala to
przypuszczac, ze japonskie srodowisko naturalne jest zdecydowanie mniej skazone
niz europejskie. Z kolei wyniki badan poziomu otowiu w mielonym ziarnie ryzu
przeprowadzone w Chinach (Fangmin i in. 2006) sa zdecydowanie bardziej zatrwa-
zajace, gdyz ilo§¢ tego pierwiastka wahata sie w przedziale 0,031-0,278 mg-kg .

Przecigtna zawarto$¢ kadmu (Cd) w badanych ptatkach wynosita 0,033 mg-kg '
(zakres: 0,013-0,063 mg-kg '), a maksymalny dopuszczalny poziom tego meta-
lu w produktach zbozowych typu ptatki nie powinien przekraczaé 0,10 mg-kg™
(WE 2006), co oznacza, ze wszystkie przebadane ptatki spetniaja to kryterium.
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Zawarto$¢ tego pierwiastka nie roznicowata ptatkow wg kraju pochodzenia (polskie
0,035 mg-kg ' czy zagraniczne 0,029 mg-kg '), sposobu przygotowania (normalne
0,029 czy instant 0,042), natomiast sposob uprawy wywart juz istotny wptyw: eko-
logiczne (0,019 mg-kg ') i z tradycyjnej uprawy (0,038 mg-kg'). W ziarnie owsa
zawarto$¢ tego pierwiastka wahata sie w przedziale 0,021-0,059 mg-kg ' (Allinson
i Dzialo 1981, Bjerre i Schierup 1985). Zawartosci kadmu w ziarniakach pszenicy
1 jeczmienia uprawianych przy drogach (Wieczorek i in. 2005) nie przekroczyta
wartosci progowej (0,10 mg-kg ") i miescita sie¢ w przedziale 0,015-0,040 mg kg’
w przypadku pszenicy oraz 0,020-0,064 mg-kg ' w przypadku jeczmienia.

Dane dotyczace zawartosci kadmu w produktach zbozowych pochodzacych
z Dalekiego Wschodu ( Shimbo i in. 2001, Fangmin i in. 2006) podaja warto-
sci, ktore w skrajnych przypadkach przewyzszaja to, co oznaczono w badaniach
zaprezentowanych w tej pracy ($rednio 0,043 mg-kg'). W probkach japonskiego
polerowanego ryzu zawarto$é kadmu wahata sie w przedziale 0,043-0,070 mg kg’
(Shimbo 1 in. 2001), natomiast w probkach ryzu pochodzacych z Chin 0,019-
0,193 mg-kg ' (Fangmin i in. 2006).

Cynk (Zn) i miedz (Cu) to dwa pierwiastki zaliczane do grupy metali ci¢zkich,
jednakze w niewielkich ilo$ciach sg niezbg¢dne do prawidlowego funkcjonowa-
nia organizmu (Trumbo i in. 2001). Zalecana dawka dziennego poboru cynku jest
uzalezniona od wieku i ptci. W przypadku osob dorostych waha si¢ w przedziale
8-11 mg dziennie, w przypadku kobiet w cigzy i karmigcych wzrasta do 11-14 mg
(Trumbo i in. 2001).

Zawarto$¢ cynku w analizowanych ptatkach miescita si¢ w zakresie 16,77-
32,9 mgkg', przy $redniej wartosci 25,46 mgkg'. W polskich platkach ilo$¢ tego
pierwiastka byla znacznie mniejsza (23,26 mg-kg') niz w platkach zagranicznych
(28,39 mg-kg "), co przeklada si¢ na istotnie mniejsza zawarto$¢ w platkach btyska-
wicznych (21,93 mg-kg ') niz platkach zwyklych (28,65 mg-kg'). Rdwniez w platkach
ekologicznych (21,78 mg-kg ') oznaczono istotnie mniejszg zawarto$¢ Zn niz w ptatkach
z tradycyjnej uprawy (26,92 mg-kg '). W badaniach dotyczacych ptatkéw z roznych stron
$wiata, gorna zawarto$¢ cynku byta wigksza od tej oznaczonej w pracy (32,06 mg-kg "),
rowniez dolny zakres jest wiekszy (23,86 kg'mg ") (Hu i in. 2014). Wedtug obowiazuja-
cego rozporzadzenia (Rozp. Min. Zdrowia z dnia 16 wrzesnia 2010 1.), RDA w przypadku
cynku wynosi 10 mg. Zawarto§¢ cynku oznaczona w ziarnie owsa uprawianego na
roznych glebach: 27,8-28,6 mg-kg ' (Bjerre i Schierup 1985) jest zblizona do wartosci
$redniej oznaczonej w tej pracy, czyli 25,46 mg-kg ', czy tez w pracy Hu i in. (Hu i in.
2014) — 27,35 mg-kg . Znacznie wigkszg zawarto$¢ cynku w ziarnie owsa mozna zna-
lez¢ w pracy Roszyk i in. (1988), bo znajdujaca sie w zakresie 30,5-61,1 mg-kg ', czy
tez w pracy Gondek i Filipek-Mazur (2005) 28,12-44,45 mg-kg'. Bielmo, a wiec cze$é
ziarniaka, ktora ma najwickszy procentowy udziat w tworzeniu platkow, zawiera okoto
25% ogolnej ilosci cynku obecnego w ziarniaku (Lombi 1 in. 2011).
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Odnosnie miedzi zalecane dawki dziennego pobrania zaleza od wieku i plci;
w przypadku oséb dorostych jest to 700-900 ug, a ilo$¢ ta wzrasta do 1300 pg
(Trumbo i in. 2001) w przypadku kobiet w cigzy oraz karmigcych. Z kolei roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia (Rozp. Min. Zdrowia z dnia 16 wrze$nia 2010 r.)
ustala te warto$¢ na 1 mg. W badaniach w tej pracy zawarto$¢ miedzi miescita
si¢ w bardzo szerokim zakresie (0,47-9,86 mg-kg '), przy wartosci $redniej wyno-
szacej 3,04 mg-kg . Zaréwno w polskich, jak i zagranicznych ptatkach zawarto$é
miedzi byla zblizona, natomiast w przypadku ptatkow btyskawicznych ilo$¢ ta
byta istotnie wieksza (4,47 mg-kg ') niz w zwyklych (2,47 mg-kg'). Natomiast
nie wykazano istotnej réznicy pomigdzy platkami ekologicznymi i tymi wypro-
dukowanymi z owsa pochodzacego z tradycyjnych upraw, nawet w przypadku
ograniczenia zestawu danych tylko do ptatkéw polskich. Zawarto$¢ miedzi w ziar-
nie owsa waha si¢ w przedziale 2,53-4,31 mg-kg ' (Bjerre i Schierup 1985), z czego
spora czg$¢ (okoto 43%) jest zlokalizowana w bielmie (Lombi i in. 2011). Podobne
dane dotyczace zwarto$ci miedzi w ziarnie owsa: 3,08-4,11 mg-kg ' mozna zna-
lez¢ w innej pracy (Gondek i Filipek-Mazur 2005). Mozna zatem przypuszczac, ze
w przypadku platkéw oznaczonych symbolem 1 tak duza ilo§¢ miedzi spowodowa-
na byla przebiegiem procesu produkcyjnego.

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ wybranych mikroelementow i pierwiast-
kéw sladowych w ptatkach produkcji krajowej, jak i zagranicznych. Jak mozna
zauwazy¢, krajowe ptatki charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza zawartoscia zela-
za, cynku oraz niklu. Niestety, w krajowych ptatkach poziom otowiu byt istotnie
wyzszy, nawet w przypadku gdy usuni¢to probke, ktora nie spetniala wymogow
rozporzadzenia WE (probka nr 1). W przypadku zawarto$ci manganu, miedzi oraz
kadmu pochodzenie ptatkow nie wywarto wplywu na zawarto$¢ tych pierwiastkow.

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych mikroelementow i pierwiastkow $ladowych w analizowanych
ptatkach owsianych produkcji krajowej i zagranicznych (mg-1000 g™)

Table 2. Content of selected microelements and trace elements in oat flakes of domestic and foreign
production oat flakes (mg 1000 g™

Pochqd;enle Fe Mn Zn Cu Ni Pb Cd
Origin

K/D 31,58 37,79 23,26 3,20° 0,47* 0,10° 0,04*

Z/F 40,84° 39,55* 28,39 2,83" 1,41° 0,04 0,05*

Wartosci srednie w kolumnie oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie (o= 0,05). Pochodzenie
ptatkow: K/D — krajowe, Z/F — zagraniczne. Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 / Average values
within the column denoted with the same superscript are not significantly different (o=0.05). Flakes
origin: K/D — domestic, Z/F — foreign. Other symbols as in table 1
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WNIOSKI

1. Zaobserwowano istotnie mniejszg zawarto$¢ zelaza, manganu, cynku, a wsrod
pierwiastkow $ladowych niklu, otowiu oraz kadmu w ptatkach okreslanych jako
ekologiczne, w odniesieniu do ptatkéw normalnych. Nie zaobserwowano istot-
nej roznicy w zawartosci kadmu oraz miedzi pomiedzy platkami ekologicznymi
a normalnymi.

2. Dopuszczalny poziom olowiu, wyznaczony przez rozporzadzenie WE, zostat
przekroczony w jednej probce ptatkow krajowych (oznaczonej jako 1), 1 w tej
samej probce zaobserwowano dwukrotne wigkszg zawartos¢ miedzi, w stosunku
do zawartosci miedzi w ziarnie owsa.

3. Krajowe ptlatki charakteryzowaty sie¢ istotnie mniejsza zawartosciag zelaza,
cynku oraz niklu, w poréwnaniu do ptatkow zagranicznych, z kolei poziom oto-
wiu byt istotnie wyzszy. Pod wzgledem zawarto$ci manganu, miedzi oraz kadmu,
pochodzenie ptatkow nie wywarto wptywu na zawartos$¢ tych pierwiastkow.
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Abstract. The content of selected micro- and trace elements in oat flakes was investigated in
14 samples (8 domestic, 6 foreign) including regular, instant and so called ,,ecological” ones. Iron,
manganese, zinc, copper and so called heavy metals (chromium, cadmium, nickel and lead) content
was analyzed. Lead content was exceeded in one sample, which was also characterized by elevated
level of copper. There was no significant difference in cadmium and copper content between normal
and “ecological” flakes. Domestic flakes were characterized by lower level of iron, zinc and nickel as
compared to foreign ones, but on the other hand lead level was higher. Content of manganese, copper
and cadmium was not influenced by the origin of the flakes.

Keywords: oat, oats flakes, microelements, heavy metals






