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OCENA ZAWARTOSCI WITAMIN Z GRUPY B
W OWSIANYCH PRODUKTACH BEZGLUTENOWYCH

Iga Rybicka, Anna Gliszczynska-Swigto

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

Streszczenie. Celem badan bylto oznaczenie zawarto$ci witamin z grupy B: witaminy B,
B,, B¢ 1 PP we wszystkich dostgpnych w 2013 roku na polskim rynku owsianych produk-
tach bezglutenowych. Materiat doswiadczalny stanowilo 7 owsianych produktow bezglu-
tenowych, takich jak maki i mieszanki do wypieku chleba i ciastek oraz ptatki. Produkty
poddano hydrolizie enzymatycznej z uzyciem taka-diastazy oraz hydrolizie kwasowej z za-
stosowaniem kwasu solnego. Zawarto$¢ witamin z grupy B oznaczono metodami wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej. Srednia zawartos¢ witamin B,, B,, B (jako sumy
pirydoksalu, pirydoksaminy, pirydoksyny) oraz PP we wszystkich produktach wynosita
odpowiednio 0,184, 0,050, 0,159, 0,544 mg-100 g™ produktu. Najwicksza zawarto$é¢ wi-
taminy B, stwierdzono w ptatkach owsianych, a pozostatych witamin w musli owsianym
z owocami. Owsiane produkty bezglutenowe charakteryzowaty si¢ zréoznicowana zawar-
toscig witamin B, B,, B, i PP. Najbogatszym Zrodtem analizowanych witamin byty ptatki
owsiane oraz musli owsiane z owocami.

Stowa kluczowe: produkty bezglutenowe, celiakia, witaminy z grupy B, owies, HPLC

WSTEP

Badania dotyczace produktow bezglutenowych stanowia przedmiot zainteresowan
nie tylko technologii zywnosci i medycyny, ale takze ekspertow opracowujacych roz-
wiazania legislacyjne w Unii Europejskiej [2011/1169/UE, 2013/609/UE]. To jeden z in-
tensywniej rozwijajacych si¢ trendow zywieniowych, o czym §wiadczy coroczny wzrost
warto$ci rynku produktéw ze znakiem przekreslonego ktosa oraz moda na ograniczanie
pszenicy w diecie [Euromonitor 2014, Brouns i in. 2013]. Zgodnie z obowiazujacym
w Unii Europejskiej prawem, produktem bezglutenowym jest produkt, w ktorym zawar-
tos¢ glutenu nie przekracza 20 mg na kilogram produktu [2009/41/WE].
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Produkty bezglutenowe to produkty wykluczajace prolaminy: gliadyng, hordeing
i sekaling, wystepujace odpowiednio w pszenicy, jeczmieniu oraz zycie. Do niedawna
do tej grupy wlaczona byla takze awenina zawarta w owsie, jednakze wyniki licznych
badan klinicznych prowadzonych wsréd pacjentow chorujacych na celiakig pozwolity
uznac ja za bezpieczna w terapii choroby trzewnej [Hiittner i Arendt 2010, Kaukinen i in.
2013]. Nalezy jednak pokresli¢, ze tylko czysty, niezanieczyszczony pozostatymi zboza-
mi owies moze zosta¢ oznaczony symbolem przekreslonego ktosa. W krajach skandy-
nawskich owies jest spozywany przez pacjentow od kilku lat, jednak w Polsce zywnos¢
ta az do konca 2012 roku nie byta oznakowana symbolem przekreslonego ktosa i nie byta
dostgpna dla chorych [Darewicz i Dziuba 2007].

Zbozowe produkty bezglutenowe realizuja 55-65% dziennego zapotrzebowania ener-
getycznego chorego stosujacego diete bezglutenowa. Z tego powodu stanowia istotne
zrodto sktadnikéw odzywcezych, w tym witamin z grupy B. Niedobory zywieniowe ob-
serwowane u chorych stosujacych diete eliminujaca gluten moga wskazywaé, iz spo-
zywane przez nich produkty sa mniej wartosciowym zrédtem niezbednych sktadnikow
odzyweczych niz produkty tradycyjne [Barton i in. 2007]. Poszerzanie asortymentu wraz
z kontrola jakosci zdrowotnej zbozowych produktow bezglutenowych jest procesem po-
zadanym nie tylko z punktu widzenia pacjenta, ale takze stuzby zdrowia i producentow
zywno$ci. Z uwagi na cenne wlasciwosci owsa, wlaczenie go do diety chorego na celiakig
korzystnie wptynie na jego zdrowie [Lange 2010].

Dostgpne dane literaturowe na temat zawartosci witamin w produktach bezgluteno-
wych dostgpnych na polskim rynku sa niewystarczajace oraz nieaktualne, gdyz pochodza
sprzed kilkunastu lat [Kunachowicz i in. 1995, Kunachowicz i in. 2001]. Od tamtego cza-
su asortyment produktow bezglutenowych ulega ciagtemu rozszerzaniu, w szczegdlnosci
od momentu wejscia Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku. Nalezy rowniez podkre-
$li¢, iz wspomniane opracowania dotycza tylko trzech witamin z grupy B: witaminy B,
B, i niacyny, brakuje danych na temat zawartosci witaminy B,. Wyniki niniejszych badan
moga rowniez wskazaé na konieczno$¢ rozwoju nowych trendéw w produkcji zbozowe;j
zywnosci bezglutenowej. Dla odpowiadajacych im produktéw tradycyjnego przeznacze-
nia Zywieniowego zaproponowano juz rozwiazania polegajace na wzbogacaniu zywnosci
w okreslone sktadniki odzywcze lub mieszaniu okreslonych surowcow zbozowych, co
ma wptywac na podniesienie jakosci 1 wartosci odzywczej powszechnie spozywanych
produktow zbozowych [Poutanen i in. 2010].

Celem pracy byto oznaczenie zawarto$ci witamin z grupy B — witaminy B, (tiami-
ny), B, (ryboflawiny), PP (amidu kwasu nikotynowego) i B, (pirydoksyny, pirydoksalu
i pirydoksaminy) w owsianych produktach bezglutenowych dostgpnych od niedawna na
polskim rynku zywno$ci oznaczonej symbolem przekreslonego klosa.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byt peten asortyment owsianych produktéw bezglutenowych do-
stgpnych na polskim rynku zywnosci bezglutenowej w drugiej potowie 2013 roku. Mate-
riat doswiadczalny stanowito siedem owsianych produktéw bezglutenowych, takich jak
maki i mieszanki do wypieku chleba i ciastek oraz ptatki — owsiane i musli z owocami.
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Maka z dodatkiem owsa byta maka kukurydziana z 10-procentowym dodatkiem owsa.
Musli z owocami w swoim sktadzie, poza platkami owsianymi, zawieraty takze suszone
daktyle, rodzynki, ziarna stonecznika i suszone jablko. Wszystkie wybrane do analizy
produkty oznaczone byty symbolem przekreslonego ktosa.

Zawartos¢ witaminy: B,, B,, PP oraz B4 (pirydoksyny, pirydoksalu i pirydoksami-
ny) oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) po uprzed-
niej ekstrakcji enzymatycznej i kwasowej. Hydroliz¢ enzymatyczna prowadzono przez 2
godziny, w temperaturze 50°C, w obecnosci taka-diastazy, a hydroliz¢ kwasowa z uzy-
ciem 0,6 M kwasu solnego w temperaturze 90°C przez godzing [Vinas i in. 2003]. Do
oznaczen zawarto$ci ryboflawiny, amidu kwasu nikotynowego oraz pirydoksyny, piry-
doksalu i pirydoksaminy wykorzystano kolumng Nova-Pak C;g (150 x 3,9 mm, 5 pm).
Fazg ruchoma stanowita mieszanina metanolu i 0,05 M NaH,PO, zawierajacego 0,005
M kwas heksanosulfonowy, pH 3,0 [Gliszczynska-Swigto i Rybicka 2014]. Tiaming za-
warta w ekstraktach przeprowadzano w pochodna tiochromowa za pomoca 1% zelazicy-
janku potasu i natychmiast oznaczono ilo§ciowo przy uzyciu kolumny LiChrospher C,q
(250 x 3,9 mm, 5 um) [Arella i in. 1996, Ollialainen i in. 1993]. Dla kazdego produktu,
pochodzacego z dwoch réznych partii produkcyjnych, wykonano trzy niezalezne ozna-
czenia. W celu weryfikacji doktadnosci zastosowanych metod oznaczono zawartos¢ wi-
tamin B, oraz B, w certyfikowanym materiale referencyjnym BCR-121 Wholemeal flour,
uzyskujac satysfakcjonujace wyniki na poziomie odpowiednio 89 i 92% deklarowane;j
zawartosci. Doktadnos¢ metody oznaczenia witaminy B, wyznaczono stosujac fortyfi-
kacje probki ryboflawina. Odzysk tej witaminy wynosit 98%. W badaniach wykorzy-
stano chromatograf cieczowy (typ 600) wyposazony w detektor spektrofotometryczny z
matryca fototodiodowa (typ 996) i skaningowy detektor fluorescencyjny (typ 774) firmy
Waters (Milford, MA, USA).

Analiza statystyczna

Analizg statystyczna uzyskanych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem pro-
gramu Statistica 10.0 (StatSoft 2000). Analiza obejmowata obliczenie wartosci sredniej
i odchylenia standardowego. W celu porownania wartosci srednich przeprowadzono
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami
srednimi okreslano za pomoca testu najmniejszych istotnych réznic (NIR) na poziomie
istotnosci a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczen zawarto§ci witamin z grupy B w owsia-
nych produktach bezglutenowych dostgpnych na polskim rynku. Na rysunku 1 poréwna-
no badane produkty pod wzglgdem zawarto$ci poszczegdlnych witamin.

Sposrod analizowanych produktéow najwigksza zawartoscia witaminy B, charak-
teryzowaty si¢ ptatki owsiane oraz maka owsiana, dostarczajac odpowiednio 0,276
+0,010 1 0,251 £0,019 mg witaminy w 100 g produktu. Najmniej skoncentrowanym
zroédtem tiaminy byta maka bezglutenowa z dodatkiem owsa (0,071 £0,011 mg-100
g) oraz mix owsiany do wypieku czekoladowych muffin (0,049 £0,011 mg-100 g™).
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Tabela 1. Zawarto$¢ witamin z grupy B [mg-100 g! £SD] w owsianych produktach bezgluteno-

wych
Table 1. The content of B-group vitamins [mg-100 g”! £SD] in oat gluten-free products
Produkt bezglutenowy n Witamina B, Witamina B, Witamina B Niacyna
Gluten-free product Vitamin B, Vitamin B, Vitamin By Niacin

Maka owsiana

6  0,251+0,019®® 0,035 +0,002¢ 0,096 +0,006¢ 0,721 +0,096°
Oat flour

Mix owsiany do wypieku
chleba 6 0,176 +0,015°¢ 0,039 +0,003¢ 0,121 £0,010° 0,406 £0,105%
Oat mix for bread

Maka bezglutenowa
Z owsem 6 0,071 +0,011¢ 0,031 +£0,001¢ 0,039 +£0,008° 0,314 £0,041¢
Gluten-free flour with oat

Mix owsiany do muffin
czekoladowych

Oat mix for chocolate
muffins

6 0,049 +0,011¢  0,055+0,013° 0,167 +£0,006" 0,502 +£0,046°

Ptatki owsiane
Oat flakes

Mix do ciastek owsianych
Mix for oat cookies

6 0,276 £0,010* 0,040 £0,004° 0,060 +£0,004° 0,525 £0,089°

6  0,227+0,024° 0,064 +0,007° 0,054 £0,004° 0,269 +0,023¢

Musli owsiane z owocami

b a a a
Oat musli with fruits 6 0,233 +0,009 0,085 +0,001 0,569 0,019 1,084 +0,103

n — liczba probek (3 probki z 2 opakowan); rdzna litera w kolumnie oznacza produkty rozniace sig istotnie.
n — number of samples (3 samples from 2 packages); different letter in a column is for significantly differed

products.
1.2 1121 722 PP
? By
1,0 4 1,0 - X8,
E=Bg

Zawarto$¢ witamin z grupy B

The content of B-group vitamins [mg-100 g >
Zawarto$¢ witamin z grupy B

The content of B-group vitamins [mg-100 g~'] w

Rys. 1. Poréwnanie owsianych produktow bezglutenowych pod wzgledem zawartosci witamin
z grupy B
Fig. 1. Comparison of gluten-free oat products in relation to B-vitamin content
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Maka bezglutenowa z dodatkiem owsa zawierata tylko 10-procentowy dodatek owsa,
co tlumaczyto niska zawarto$¢ tiaminy.

Zawartos¢ witaminy B, w wigkszoS$ci analizowanych produktow zawierala si¢ w prze-
dziale od 0,031 do 0,064 mg-100 g' produktu, jedynie ptatki musli z owocami zawieraty
0,085 £0,001 mg ryboflawiny w 100 g produktu. Wynikato to ze znacznego udziatu owo-
cow (daktyle, rodzynki, ziarna stonecznika, jabtko) w tym produkcie.

Najwigksza iloscia witaminy B, charakteryzowaty sig ptatki musli zowocami (0,569
+0,029 mg-100 g!), a takze mix owsiany do wypieku czekoladowych muffin, (0,167
+0,003 mg-100"" g) oraz mix owsiany do wypieku chleba (0,121 £0,010 mg-100 g™).
Wysoka zawartos¢ witaminy B, w ptatkach musli wynikata gtdéwnie z obecnosci w nich
suszonych owocow. Zawartos¢ poszczegoélnych form witaminy B (pirydoksalu, piry-
doksaminy i pirydoksyny) w badanych produktach byta zré6znicowana (tab. 2).

Najlepszym zrodtem niacyny spos$rod owsianych produktéw bezglutenowych byty
ptatki musli z owocami, dostarczajac 1,084 £0,103 mg witaminy w 100 g produktu. Po-
dobnie jak w przypadku witaminy B, wysoka zawartos¢ witaminy PP wynikata glow-
nie z obecno$ci w nich suszonych owocow. Rowniez maka owsiana, ptatki owsiane,

Tabela 2. Zawarto$é pirydoksalu, pirydoksaminy, pirydoksyny [mg:100 g! +SD] w owsianych
produktach bezglutenowych

Table 2. The content of pyridoxal, pyridoxamine, pyridoxine [mg:100 g"' +£SD] in oat gluten-free

products
Witamina By
Produkt bezglutenowy N Pirydoksal Pirydoksamina Pirydoksyna — suma
Gluten-free product Pyridoxal Pyridoxamine Pyridoxine Vitamin By
—sum

Maka owsiana

6 0,052 +£0,003° 0,030 £0,002% 0,014 +£0,002¢ 0,096 +0,006¢
Oat flour

Mix owsiany do wypieku
chleba 6 0,028 +0,001°¢ 0,055 £0,002° 0,038 +0,003* 0,121 +£0,010¢
Oat mix for bread

Maka bezglutenowa
Z owsem 6  0,019+0,003° 0,008 £0,003°  0,015+0,001¢ 0,039 £0,008°
Gluten-free flour with oat

Mix owsiany do muffin
czekoladowych

Oat mix for chocolate
muffins

6 0,027 £0,004°¢ 0,117 £0,004" 0,022 +0,001¢ 0,167 £0,006"

Ptatki owsiane
Oat flakes

Mix do ciastek owsianych
Mix for oat cookies

6 0,013 £0,003¢ 0,039 £0,004° 0,012 +0,002% 0,060 £0,004°

6 0,021 £0,004° 0,026 +0,001° 0,008 +0,003¢ 0,054 +0,004°

Musli owsiane z owocami

o . 6 0,504 +0,080* 0,032 £0,004¢ 0,033 £0,003° 0,569 +0,019*
Oat musli with fruits

n — liczba probek (3 probki z 2 opakowan); rozna litera w kolumnie oznacza produkty, ktore roznia si¢
istotnie.

n — number of samples (3 samples from 2 packages); different letter in a column is for significantly differed
products.
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mix owsiany do wypieku muffin czekoladowych oraz mix owsiany do wypieku chleba
stanowitly cenne zrodto tej witaminy, zawierajac odpowiednio 0,721 +0,096 mg, 0,525
+0,089 mg, 0,502 £0,046 mg, 0,406 +0,105 mg w 100 g produktu.

Biorac po uwage zawarto§¢ wszystkich badanych witamin, najcenniejszym ich zro-
dtem okazaty si¢ ptatki musli z owocami (z uwagi na zawarto$§¢ w nich suszonych owo-
cow) oraz maka owsiana. Najmniej badanych witamin zawierala maka bezglutenowa
z owsem (rys. 1) z uwagi na niewielka zawarto§¢ w niej owsa.

Poréwnujac otrzymane wyniki zawarto$ci witamin B,, B,, B¢ i PP w owsianych pro-
duktach bezglutenowych z zawarto$cia witaminy z grupy B w pozostatych produktach
dozwolonych w diecie bezglutenowe;j, nalezy uznaé te pierwsze w wigkszosci przypad-
kéw za cenniejsze zrodto tych witamin. Dane literaturowe oraz wyniki badan wlasnych
wskazuja, iz najczesciej wybierane zbozowe produkty bezglutenowe — ryzowe, kukury-
dziane i gryczane — stanowia w wigkszo$ci mniej skoncentrowane zrodto witamin z gru-
py B niz odpowiadajace im owsiane produkty bezglutenowe. Przyktadowo, zawarto$¢
witaminy B,, wynoszaca w bezglutenowej mace owsianej 0,251 £0,019 mg-100 g, jest
cztero- i trzykrotnie wyzsza niz w mace ryzowej (0,061 mg-100 g ') czy kukurydzianej
(0,075 mg-100 g ). Jedynie maka gryczana dostarcza 0,190 mg tiaminy w 100 g produk-
tu [Rybicka i Gliszczynska-Swigto 2013], jednak jest 0 25% ubozszym jej zrodtem niz
maka owsiana. Rowniez mieszanki do wypieku chleba i ciastek na bazie owsa sa cenniej-
szym zrodlem witamin anizeli odpowiadajace im mieszanki z pozostatych zboz niezawie-
rajacych glutenu. Zawarto$¢ witaminy B, w koncentracie chleba bezglutenowego wynosi
srednio 0,034 mg-100 g!, z kolei chleb ryzowy zawiera jej prawie dwukrotnie mniej
— 0,018 mg-100 g! [Kunachowicz i in. 2001]. Dane uzyskane w niniejszych badaniach
wskazuja, ze mix do wypieku chleba z dodatkiem owsa dostarcza w 100 g produktu 0,039
+0,003 mg ryboflawiny. Takze zawarto$¢ niacyny w produktach owsianych jest wigksza
anizeli w produktach z kukurydzy lub ryzu. Mieszanki do wypieku owsianych ciastek
i czekoladowych muffin zawieraja w 100 g produktu 0,269 +0,023 mg i 0,502 +0,046 mg
niacyny, podczas gdy ciasta bezglutenowe biszkoptowe i drozdzowe dostarczaja srednio
0,008 i 0,029 mg tej witaminy w 100 g [Kunachowicz i in. 2001]. Z uwagi na fakt, iz
najczesciej spozywane bezglutenowe ptatki — platki kukurydziane naleza do produktow
wzbogacanych w witaminy podczas procesu technologicznego, zawarto§¢ w nich wita-
min z grupy B jest wielokrotnie wyzsza niz witamin naturalnie wystgpujacych w ptatkach
owsianych [Lebiedzinska i Szefer 2006].

Wedlug Lebiedzinskiej i Szefer [2006], zawarto$¢ witaminy B, w makach ryzowej,
kukurydzianej i gryczanej wynosi odpowiednio 0,086, 0,332 0,416 mg-100 g, co ozna-
cza, ze jej zawarto$é w mace owsianej (0,096 0,006 mg-100 g™') jest porownywalna do
zawarto$ci w mace ryzowej, jednakze trzy- i czterokrotnie nizsza niz w makach kukury-
dzianej i gryczanej. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze Lebiedzinska i Szefer wykorzystali
w badaniach metode mikrobiologiczna, ktora jest uznawana za mniej doktadna niz me-
tody chromatograficzne [Eitenmiller i in. 2008]. Z kolei Lebiedzinska i Cyman [2007],
wykorzystujac metod¢ HPLC, oznaczyly zawarto$¢ witaminy By m.in. w ptatkach kuku-
rydzianych i ryzowych. Zawarto§¢ witaminy B, oznaczona w platkach owsianych bada-
nych w niniejszej pracy (0,060 0,004 mg-100 g!) jest poréwnywalna do zawartosci tej
witaminy w ptatkach ryzowych (0,047 mg-100 g ™), jednakze zdecydowanie nizsza niz
w platkach kukurydzianych (0,143 mg-100 g™') [Lebiedziniska i Cyman 2007]. Jedynie
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ptatki musli z owocami, z uwagi na zawartos¢ w nich owocow, mozna uzna¢ za cenne
zrodto witaminy By (0,569 +£0,019 mg-100 g ).

WNIOSKI

1. Owsiane produkty bezglutenowe charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawartoscia
witamin B, B,, B, i PP.

2. Najwigksza zawarto$cia witaminy B, odznaczaty sig ptatki owsiane, a witamin B,,
B, 1 PP — ptatki musli z owocami. Te ostatnie moga zosta¢ uznane za najcenniejsze zrodto
witamin z grupy B sposrod analizowanych bezglutenowych produktow owsianych, cho-
ciaz wysoka zawarto$¢ witamin B, i PP wynika gléwnie z obecno$ci w nich suszonych
owocow.

3. Na podstawie uzyskanych wynikdw oraz analizy danych literaturowych mozna
uzna¢, ze owsiane produkty bezglutenowe sa w wigkszosci lepszym zrédlem witamin
B,, B, i niacyny niz powszechnie spozywane: kukurydziane, ryzowe i gryczane produkty
bezglutenowe.
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ASSESSMENT OF B-GROUP VITAMINS IN OAT GLUTEN-FREE PRODUCTS

Summary. Oat gluten-free products are a new category on the Polish market of foods for
particular nutritional use. Oats which was the subject of numerous studies on its safety for
use in the diet of patients with coeliac disease, was introduced on Polish market in 2012.
Results of clinical trials in patients suffering from coeliac disease, indicate the occurrence
of nutritional deficiencies, including deficiencies of B-group vitamins. Due to the fact that
nutritional deficiencies refer both to the patients who do not comply with the recommen-
dations, as well as to those on a gluten free diet, quality assessment of gluten-free food
plays a significant role in the efficient treatment of coeliac disease. Oat products are an
alternative to the commonly consumed cereal gluten-free products. The aim of this study
was to determine the content of B-group vitamins: vitamin B, B,, B, and PP in all gluten-
free oat products available on the Polish market in 2013. Seven oat gluten-free products:
flours, bread mixes, cookies mixes and flakes were purchased in the local health food stores.
The concentration of B-group vitamins was determined by high performance liquid chro-
matography (HPLC) after prior enzymatic and acid extraction of sample. The content of
thiamine ranged from 0.049 +0.011 (oat mix for chocolate muffins) to 0.276 £0.010 mg in
100 g of product (oat flakes) with a mean of 0.184 mg-100 g™'. The most valuable source
of vitamin B, was oat musli with fruits (0.085 £0.001 mg-100 g!), the least valuable was
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gluten-free flour with oat (0.031 +£0.001 mg-100 g'). The average content of vitamin B,
was 0.158 mg-100 g™' with the lowest content in gluten-free flour with oat (0.039 +0.008
mg-100 g!) and the highest in oat musli with fruits (0.569 £0.019 mg-100 g*). The niacin
content in all selected products ranged from 0.269 +0.023 (mix for oat cookies) to 1.084
£0.103 mg-100 ¢! (oat musli with fruits) with an average content of 0.544 mg in 100 g.
High content of vitamins in oat muesli is a result of fruits content. Tested gluten-free prod-
ucts significantly differed in vitamin B, B,, B4 and niacin contents. The richest source of
analyzed vitamins were oatmeal and oat muesli with fruits.

Key words: gluten-free products, coeliac disease, vitamin B, oat, HPLC
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