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OCENA WYBRANYCH PRODUKTOW ZBOZOWYCH JAKO ZRODLA
TIAMINY I NIACYNY W DIECIE

EVALUATION OF SELECTED CEREAL RODUCTS AS A SOURCE OF THIAMINE
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STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Produkty zbozowe nisko przetworzone, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscig blonnika i witamin
grupy B oraz niskim indeksem glikemicznym powinny by¢ podstawg diety wspolczesnego czlowieka. Tiamina (witamina
B,) iniacyna (witamina PP) regulujg przebieg procesow energetycznych, funkcjonowanie uktadu nerwowego oraz krwio-
no$nego, ponadto petnig funkcje kofaktorow licznych enzymdéw w organizmie czlowieka.

Cel. Celem badan bylo zbadanie i ocena zawartosci tiaminy i niacyny w wybranych gatunkach makaronow i ryzu.
Material i metoda. Materiat do badan stanowito 11 rodzajow makaronéw i 11 rodzajow ryzu, ktore zakupiono w gdanskiej
sieci placowek handlowych. Oznaczanie przeprowadzono z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) z detekcja UV-VIS. W analizie wykorzystano potaczong technike hydrolizy kwasnej i enzymatycznej
w celu optymalnej ekstrakcji badanych witamin z probek badanych produktéw spozywcezych. Zawarto$¢ tiaminy oznaczono
przy dtugosci fali 254 nm, natomiast niacyny przy dtugosci fali 258 nm.

Wyniki. Wykazano, iz najlepszym zrodtem tiaminy i niacyny jest ryz dziki (odpowiednio 0,59+0,02 mg i 6,13+0,06 mg)
podczas gdy najnizszg zawartos¢ badanych witamin stwierdzono we wzbogacanym makaronie $widry (odpowiednio 0,06+0,01
mg i 0,42+0,02 mg). Wykazano, iz Srednia zawarto$¢ witaminy B, i witaminy PP byta nieznacznie wyzsza w badanych
gatunkach ryzu w stosunku do $redniej zawarto$ci w witamin w analizowanych makaronach.

Whioski. Zbadane produkty zbozowe charakteryzowatly si¢ zroznicowana zawartoscig tiaminy i niacyny. Wyzsza zawar-
to$¢ witamin stwierdzono w badanych gatunkach ryzu w poréwnaniu z makaronami. Wykazano, iz najbogatszym zrodtem
tiaminy oraz niacyny jest ryz dziki.

ABSTRACT

Background. The priority of the modern diet should be as follows, low processed cereal products that contain high level
fiber and vitamins B as well as the products that have low glycemic index. The best source of thiamine and niacin are grain
food products which regulate body energy balance, nervous system, circulation as well as fulfill the role as cofactors of
enzymes in the human body.

Objective. The purpose of this study was to determine and evaluate the concentration of thiamine and niacin in selected
cereal products.

Material and Method. Eleven kinds of pasta and rice were used in this studies. Thiamine and niacin were determined in
the free form. During the analytical process the acid hydrolysis and enzymatic technique were used. The HPLC method with
ultraviolet for determination of thiamine and niacin were applied. The content of thiamine was determined by the length
of the 254 nm and niacin 258 nm waves in various cereal products.

Results. The obtained results shown that the best source of thiamine and niacin was wild rice (0.59 + 0.02 mg and 6.13 +
0.06 mg respectively) while the lowest content of analyzed vitamins was in the examined vitamin-enriched pasta bits (0.06
+0.01 mg and 0.42 £+ 0.02 mg).

Conclusions. The analyzed cereal products were characterized by a variable content of tested vitamins. The most significant
amount of vitamins B is higher in the examined rice than pasta. It was shown that the richest source of thiamine and niacin
was the wild rice.

Praca zostala zrealizowana w ramach projektu badawczego Nr N N404 047036 finansowanego przez MNiSW.
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WSTEP

Witaminy z grupy B sa koenzymami i kofaktorami
przemian metabolicznych zachodzacych w organizmie
cztowieka. Pirofosforan tiaminy (TPP) bedacy bio-
logicznie aktywna formg koenzymatyczng witaminy
B, i dinukleotyd nikotynamido—-adeninowy (NAD")
oraz fosforan dinukleotydu nikotynamido—adenino-
wego (NADP*) bedace aktywnymi formami niacyny
reguluja przebieg procesOw energetycznych ustroju,
wplywaja na sprawnos¢ dziatania uktadu nerwowego,
uktadu krwionosnego, jak rowniez reguluja gospodar-
k¢ hormonalng organizmu cztowieka [1, 6, 8, 10, 12].
TPP jest m.in. koenzymem trzech najwazniejszych
dehydrogenaz biorgcych udziat w przemianach ener-
getycznych ustroju: dehydrogenazy pirogronianowej,
dehydrogenazy a-ketoglutaranowej oraz dehydroge-
nazy o-ketokwasow. NAD" oraz NADP* sg natomiast
niezbedne w przemianach energetycznych zwigzanych
z metabolizmem aldehydu 3 — fosfoglicerynowego,
pirogronianu, mleczanu, alfa-ketoglutaranu, kwasu
3- hydroksymastowego oraz glukozo-6-fosforanu [8,
20]. Odpowiednia podaz tiaminy i witaminy PP wraz
z dietg zapewnia prawidtowe funkcjonowanie orga-
nizmu zapobiegajac rozwojowi przewlektych choréb
dietozaleznych oraz powstawaniu wad rozwojowych
i dysfunkcji umystowych [1, 2, 5, 17-19, 23, 25].

Produkty zbozowe, a wsrdd nich makaron i ryz,
powinny stanowi¢ podstawe wlasciwie skomponowane;j
diety [27]. W latach 1999 - 2009 $rednie miesigczne
spozycie makaronu i ryzu przez przeci¢tnego miesz-
kanca Polski wynosito odpowiednio od 0,32 — 0,36 kg
makaronu oraz 0,2 — 0,22 kgryzu[l1, 21, 22]. Positki,
w sktad ktorych wchodzg makarony i ryz stanowia nie
tylko dobre zrodto skrobi, ale i witamin z grupy B,
a zwlaszcza tiaminy i niacyny [9, 10, 12, 28].

Celem pracy byto zbadanie i ocena zawartosci
tiaminy (witaminy B, ) i niacyny (witaminy PP) w wy-
branych gatunkach makaronow i ryzu.

MATERIAL I METODA

Materiat do badan stanowito 11 rodzajow makaronow
i 11 rodzajow ryzu, ktére zakupiono w gdanskiej sieci
placowek handlowych. Analizowany material, po roz-
drobnieniu, poddano hydrolizie kwasnej 1 enzymatycz-
nej. Hydrolize kwasng prowadzono z wykorzystaniem
0,1n kwasu solnego, natomiast hydroliz¢ enzymatyczng
z uzyciem papainy i diastazy. W ekstrakcie oznaczono
zawarto$¢ badanych witamin technikg wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej (HPLC) z detekcja UV, opiera-
jac si¢ na metodzie wg Lebiedzinskiej i wsp. (modyfikacje
wiasne) przy oznaczaniu tiaminy (witaminy B [14, 15]

oraz metodach Eitenmiller & Landen (modyfikacje wia-
sne) przy oznaczaniu niacyny [7]. Zastosowane warunki
oznaczen tiaminy i niacyny przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki chromatograficzne w oznaczeniach tia-
miny i niacyny w badanych probkach makaronu
iryzu
Chromatographic conditions used in determination
of thiamine and niacin content in the analyzed
samples of pasta and rice

‘Warunki Tiamina Niacyna
Dhugos¢ fali 254 258
[nm]
Tempera'tura 25 25
oznaczen [° C]
Predkosc
przeptywu 0,8 1,0
[mL/min]
95 % 30 mmol/L 80% 10,9 mmol/L

Sklad fazy buforu buforu
ruchomei fosforanowego fosforanowego

J (pH=4.5) : 5% (pPH=2.4) : 20%

metanolu metanolu

Doktadno$¢ zastosowanych metod sprawdzono po-
przez oznaczenie zawarto$ci tiaminy w certyfikowanym
materiale odniesienia CRM 121 Wholemeal Flour oraz
niacyny w probkach mak wzbogacanych roztworem
kwasu nikotynowego. Uzyskano satysfakcjonujaca
doktadnos¢ (dla tiaminy 84,3% i dla niacyny 90,1%)
oraz precyzje pomiaréw analitycznych.

WYNIKI

Wyniki oznaczania zawartosci tiaminy i niacyny
w badanych rodzajach makaronéw i ryzu przedstawiono
w tabeli 2.

Zawarto$¢ oznaczanych witamin w badanych rodza-
jach makaronu i ryzu byta zréznicowana. Wérod ana-
lizowanych makarondéw najwyzsza $Srednig zawartos¢
tiaminy i niacyny wynoszaca odpowiednio: 0,29
mg/100 g i 2,83 mg/100 g stwierdzono w makaronie
razowym bezjajecznym. Najnizsza zawarto$cig tiaminy
1 niacyny wynoszaca odpowiednio: 0,065 mg/100 g
1 0,42 mg/100 g charakteryzowal si¢ makaron $widry
,»wzbogacany” (Tab. 2 i Ryc. 1).

Analiza zawarto$ci witamin z grupy B w poszcze-
golnych rodzajach makaronu wykazata roznice istotne
statystycznie, zarbwno w zawartos$ci tiaminy (p =
0,0005), jak 1 zawarto$ci niacyny (p = 0,0005).

Zawarto$¢ tiaminy i niacyny w roznych rodzajach
ryzu przedstawiono na Ryc. 2 i w tabeli 2. Badane ga-
tunki ryzu charakteryzowaly si¢ nieznacznie wyzszg
zawarto$cig analizowanych witamin w stosunku do
badanych makaronéw. Najwyzsza Srednig zawartos$c
tiaminy i niacyny wynoszaca odpowiednio: 0,588
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Tabela 2. Porownanie zawarto$ci tiaminy i niacyny w badanych rodzajach makaronu i ryzu (test Kruskala-Wallisa, p < 0,05)
The comparison of the analyzed thiamine and niacin content in the examined kinds of pasta and rice (Kruskal-
Wallis test, p < 0,05)

Rodzaj Tiamina Niacyna Rodzaj Tiamina Niacyna
makaronu [mg/100g] [mg/100g] ryzu [mg/100g] [mg/100g]
Luksusowy 0,16 £0,01 1,49 + 0,03 Ja$minowy 0,16 £0,01 1,98 0,04
jajeczny (0,15-0,16) (1,47-1,52) (0,16-0,17) (1,94-2,02)
I.(r.ajaneczka 0,10 £0,01 0,98 £ 0,02 Bialy dugoziarnisty 0,18 +0,02 2,14 +£0,02
jajeczna (0,098-0,10) (0,97-1,00) (0,16-0,19) (2,12-2,16)
Spagetti 0,12 0,01 1,05 £ 0,02 Naturalny brgzowy 0,23 +0,01 2,53+0,02
bezjajeczny (0,12-0,13) (1,03-1,06) (0,23-0,24) (2,51-2,56)
Razowy 0,29 £ 0,01 2,85+0,03 Dyiki 0,59 + 0,02 6,13 % 0,06
bezjajeczny (0,28-0,30) (2,83-2,89) (0,57-0,60) (6,07-6,18)
§Widry 0,25 £0,01 2,72 £0,02 Driki i parboiled 0,22 £0,01 2,48 + 0,04
pelnoziarnisty (0,25-0,26) (2,71-2,75) (0,21-0,23) (2,45-2,53)
Swi.dl.*y 0,17+ 0,01 1,90+ 0,01 Parboiled 0,21+0,01 2,10+ 0,01
bezjajeczny (0,17-0,18) (1,90-1,91) (0,21-0,22) (2,08-2,11)
Swidry 0,06 +0,01 0,42 +0,02 Gold 0,19+ 0,01 1,83 +£ 0,01
wzbogacany (0,06-0,67) (0,41-,044) parboiled (0,18-0,19) (1,82-1,85)
Papardele 0,19 £ 0,01 1,89 £ 0,01 Basmati 0,17 + 0,01 2,34 +£0,03
jajeczny (0,18-0,19) (1,89-1,91) (0,16-0,18) (2,32-2,38)
Wihoski ze 0,20 + 0,01 1,96 + 0,02 Amerykasiski 0,16 +0,01 2,07 + 0,06
szpinakiem (0,20-0,21) (1,95-1,98) (0,15-0,16) (2,02-2,12)
Ze szpinakiem 0,21 £0,01 2,20+0,03 Do sushi 0,16 £0,01 1,50 £ 0,04
i pomidorami (0,21-0,22) (2,17-2,23) (0,15-0,16) (1,47-1,55)
Z czosnkiem 0,22 +0,01 1,96 + 0,03 Tajlandzki czerwony 0,23 +0,01 2,27 +0,02
i bazylia (0,21-0,22) (1,93-1,99) (0,22-0,23) (2,24-2,28)
Warto$¢ 0,18+0,06 1,77 £ 0,71 Warto$¢ 0,28+0,12 2,49+1,20
$rednia (0,06-0,30) (0,41-2,87) $rednia (0,15-0,60) (1,46-6,18)
Poziom p<0,0005 p<0,0005 Poziom istotnodci p<0,0008 p <0,0005
1stotnosci
mg 100 g produktu mg 100 g produktu
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
1, =—ma ' ' | Y ' -
2. A® 2. — BY
3. = 3
4. H 4. | !
3. 3. \
[Tl s— 6. ——————
7. == 7. =
S — I
0. 1 0. y
10. | 10. | !
11. | 11. | !

1 - luksusowy jajeczny, 2 — krajaneczka jajeczna, 3 — spaghetti bezjajeczny, 4 — razowy bezjajeczny, 5 — $widry petno-
ziarnisty, 6 —$widry bezjajeczny, 7 — $widry wzbogacany, 8 — parpadele jajeczny, 9 — ze szpinakiem, 10 — ze szpinakiem

i pomidorami, 11 — z czosnkiem i bazylia

*- roznice statystycznie istotne w zawartosci tiaminy pomig¢dzy badanymi rodzajami makaronu
T- réznice statystycznie istotne w zawartosci niacyny pomigdzy badanymi rodzajami makaronu

Rye. 1.

Zawartosci tiaminy (A) i niacyny (B) w badanych rodzajach makaronu (test Kruskalla-Wallisa, p < 0,05)

The comparison of thiamine (A) and niacin (B) content in the examined kinds of pasta (Kruskal-Wallis test, p <0,05)
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1 — jaSminowy, 2 — biaty dlugoziarnisty, 3 — naturalny brazowy, 4 — dziki, 5 —dziki i parboiled, 6 — parboiled, 7 — gold
parboiled, 8 — Bastmati, 9 — amerykanski, 10 —do sushi, 11 — tajlandzki czerwony

*- roznice statystycznie istotne w zawartos$ci tiaminy pomigdzy badanymi rodzajami ryzu

- roznice statystycznie istotne w zawarto$ci niacyny pomig¢dzy badanymi rodzajami ryzu

Ryec. 2.

Zawartos$¢ tiaminy (A) i niacyny (B) w badanych rodzajach ryzu (test Kruskalla- Wallisa, p < 0,05).

The comparison of thiamine (A) and niacin (B) content in the examined kinds of rice (Kruskal-Wallis test, p < 0,05).

mg/100 g i 6,21 mg/100 g oznaczono w ryzu dzikim.
Najnizsza $rednig zawarto$cig tiaminy i niacyny
wynoszacg odpowiednio: 0,158 mg/100 gi 1,49 mg/100
g charakteryzwat si¢ ryz do sushi.

Analiza porownawcza wynikow zawarto$ci witamin
z grupy B w poszczegdlnych gatunkach ryzu, podobnie
jak w przypadku analizowanych makaronow, wykazata
roznice statystycznie istotne zarowno pomiedzy zawar-
toscig tiaminy (p = 0,0008), jak 1 zawarto$cig niacyny
(p =0,0005).

DYSKUSJA

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki r6znity
si¢ od zawartosci tiaminy i niacyny w ryzu biatym
1 brazowym oraz w makaronach od wykazanych przez
Kunachowicz 1 wsp. [13] w tabelach sktadu i wartosci
odzywczej produktéw. Zawartos¢ taminy i niacyny
w ryzu biatym wedlug Kunachowicz i wsp. wynosita od-
powiednio 0,052 mg/100g 1 0,82 mg/100g i byta nizsza
niz stwierdzono w niniejszych badaniach. Natomiast w
przypadku ryzu bragzowego Kunachowicz i wsp. podaja
wyzsze zawartos$ci tiaminy i niacyny, odpowiednio 0,48
mg/100 g i 4,7 mg/100g w stosunku do oznaczonych
w niniejszych badaniach. Zawarto$¢ tiaminy w roznych
rodzajach makaronow, wedtug tych samych autorow,
wahata si¢ w granicach 0,12-0,16 mg/100g produktu, co
jest warto$cig zblizong do oznaczen tiaminy uzyskanych
w niniejszych badaniach. Zawarto$¢ niacyny, wedtug
Kunachowicz 1 wsp., wahata si¢ w zakresie 0,73-0,98
mg/100g produktu, co jest warto$cig prawie 3-krotnie
nizszg od zawarto$ci niacyny oznaczonej w badanych
makaronach.

Uzyskane wyniki wykazujg rowniez réznice w za-
wartos$ci tiaminy i niacyny w ryzach oraz makaronach
podawanych przez Souchi i wsp. [24] i w tabelach ame-
rykanskich [26] w stosunku do oznaczonych zawarto$ci
witamin z grupy B w badanych produktach zbozowych..
W przypadku ryzu biatego w tabelach [24] podano, iz
100 g produktu zawiera 0,04 mg tiaminy oraz 0,9 mg
niacyny, co jest warto$cia nizszg od warto$ci uzyskanej
w badanych probkach ryzu. Natomiast w przypadku
ryzu brazowego wartos¢ 0,28 mg tiaminy oraz 3,6 mg
niacyny w 100g produktu, jest zblizong wartoscia do
wynikow uzyskanych w niniejszych badaniach.

Lebiedzinska i Szefer [16] stosujac do oznaczen
witamin grupy B metody mikrobiologiczne uzyskali po-
dobne wyniki §wiadczgce o zroznicowanej zawartosci
badanych witamin w r6znych gatunkach takiego samego
zboza. W zalezno$ci od stopnia przetworzenia produktu
zawartos¢ tiaminy wynosita od 0,006 mg/100 g dlaryzu
biatego dtugoziarnistego do 0,264 mg/100 g dla ryzu
brazowego dtugoziarnistego, co jest wartoscig zblizo-
ng do wynikow uzyskanych w niniejszych badaniach.
Zawarto$¢ niacyny oznaczona w niniejszych badaniach
wahata si¢ w granicach od 0,58 mg/100 g dla ryzu
biatego dlugoziarnistego do 5,38 mg dla ryzu brazo-
wego dtugoziarnistego. Powyzsze roznice w zawarto-
$ci tiaminy i niacyny mogg by¢ zwiazane zard6wno ze
stopniem technologicznego przetworzenia produktow,
jak réwniez roéznicami zawarto$ci witamin wynikaja-
cymi z czynnikow srodowiskowych warunkujacych
wzrost 1 rozw6j zboz. Nalezy zaznaczy¢, iz badane
produkty zbozowe charakteryzujg si¢ wysoka zawar-
toscig weglowodanow oraz umiarkowang zawartoscia
witamin z grupy B, dlatego tez powinny stanowic¢ jeden
z podstawowych produktow energetycznych w diecie
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0s0b o wysokiej aktywnoSci fizycznej oraz 0s6b z wy-
kazanymi niedoborami zywieniowymi [1, 3, 4, 8, 12].

W catodziennych racjach pokarmowych powinny
by¢ stsosowane przede wszystkim makarony z maki
petnoziarnistej, takie jak makaron razowy petnoziarni-
sty, czy makaron §widry petnoziarnisty. Paradoksalnie
makaronem o najnizszej warto$ci odzywczej jest
makaron $widry ,,wzbogacany” posiadajacy najnizsza
zawarto$¢ witamin z grupy B. Wykazano, ze makarony
petnoziarniste oraz makarony z dodatkami wyciagow
warzywnych zawieraly wyzsza zawarto$¢ analizowa-
nych witamin w poréwnaniu z makaronami, ktérych
produkcja oparta byta gltownie o make pszenng.
Sposrod badanych produktéw na szczegodlng uwage
zashuguje ryz dziki, ktory obok weglowodandéw zawierat
znaczaca ilo$¢ tiaminy i niacyny, ktory sa szczegdlnie
zalecane w diecie 0osob o wysokim wydatku energe-
tycznym [2, 3, 8].

WNIOSKI

1. Badane rodzaje makaronu i ryzu charakteryzowaty
si¢ zroznicowana zawarto$cig witaminy B, i niacyny.

2. Najlepszym zrodtem analizowanych witamin grupy
B byl ryz dziki, makaron razowy bezjajeczny i ma-
karon §widry petnoziarnisty.

3. Najnizszg zawarto$¢ tiaminy i niacyny oznaczono
w makaronie ,,wzbogacanym” oraz w makaronie
»Krajaneczka jajeczna”.
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