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PIERWIASTKI SLADOWE W PLATKACH SNIADANIOWYCH - KORZYSCI
1 ZAGROZENIA ZWIAZANE Z ICH KONSUMPCJA

Streszczenie

Woprowadzenie. Platki $niadaniowe - wbrew swojej nazwie, sa spozywane nie tylko na $niadania, ale
rowniez jako przekaski migdzy positkami. Za gtéwnych konsumentoéw platkow uznaje si¢ dzieci, ale po
tego typu produkty chetnie siggaja rowniez osoby doroste. Tak duze zainteresowanie zbozowymi ptatkami
$niadaniowymi wynika m.in. z szerokiego asortymentu platkow, tatwosci przygotowania, niskiej ceny, ale
przede wszystkim z wysokiej zawartosci sktadnikow odzywczych, w tym pierwiastkow §ladowych. Celem
niniejszej pracy byta analiza zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w ptlatkach $niadaniowych pod katem
korzysci i zagrozen dla konsumentéw. Material do badan stanowito jedenascie rodzajow ptatkéw $niada-
niowych zakupionych w lokalnym handlu detalicznym. Analizy wykonano metodg ICP-AES (emisyjnej
spektrometrii atomowej w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej) oraz GF-AAS (absorpcyjnej spektrometrii
atomowe;j z atomizacja elektrotermiczng w kuwecie grafitowej).

Wyniki i wnioski. Przeprowadzona analiza wykazata, ze $rednia zawarto$¢ zelaza ze wszystkich ana-
lizowanych ptatkow wynosita 62,8 mg/kg, a najbogatszym zrodtem tego pierwiastka byty ptatki wielozbo-
zowe. Najwigksza iloscig cynku, miedzi oraz manganu charakteryzowaly si¢ natomiast ptatki owsiane.
Zauwazono rowniez, ze spozycie porcji ptatkow owsianych dostarcza 57 % dziennego zapotrzebowania na
mangan dla mezczyzn oraz prawie 73 % dla kobiet. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono
takze, ze spozywanie platkow $niadaniowych nie stwarza ryzyka zdrowotnego zwigzanego z narazeniem
konsumentéw na niekorzystne oddziatywanie pierwiastkéw dostarczanych organizmowi wraz ze spozy-
ciem tych produktow.

Stowa kluczowe: ICP-AES, GF-AAS, ptatki $niadaniowe, mikroelementy, toksyczne pierwiastki sladowe

Dr K. Pokorska-Niewiada ORCID: 0000-0002-4835-8517; mgr M. Sadowska; dr hab. A. Witczak
ORCID: 0000-0002-7705-2138, Katedra Toksykologii, Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa
Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
W Szczecinie, ul. Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin; prof. dr hab. M. Szczuko ORCID: 0000-0002-
7705-2138, Zaktad Zywienia Czlowieka i Metabolomiki, Wydziat Nauk o Zdrowiu, Pomorski Uniwersy-
tet Medyczny w Szczecinie, ul. Rybacka 1, 70-204 Szczecin.

Kontakt: e-mail: Kamila.pokorska@zut.edu.pl


https://orcid.org/0000-0002-7705-2138
https://orcid.org/0000-0002-7705-2138

122 Kamila Pokorska-Niewiada, Milena Sadowska, Agata Witczak, Malgorzata Szczuko

Wprowadzenie

Ptatki $niadaniowe naleza do najpopularniejszych i najczgséciej wybieranych pro-
duktow zbozowych na §wiecie, klasyfikowanych jako przetworzone produkty zbozowe
[1,2]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego [3] oznaczaja zywno$é
nalezaca do ,,prostych produktéw zbozowych, ktore sg lub musza by¢ przygotowane do
spozycia poprzez dodanie mleka lub innych odpowiednio odzywczych ptynow” lub
,.produktow zbozowych z dodatkiem sktadnikow wysokobiatkowych, ktore sg lub mu-
sza by¢ przygotowane do spozycia poprzez dodanie wody lub innego ptynu niezawie-
rajacego biatka”.

Pierwiastki $ladowe sg niezbedne do przebiegu wielu réznych proceséw biolo-
gicznych zachodzacych we wszystkich organizmach zywych. Zelazo (Fe) odgrywa
kluczowsa role w transporcie tlenu i elektronéw, procesach metabolicznych i energe-
tycznych, podziale i r6znicowaniu komodrek oraz w syntezie kwasu dezoksyrybonukle-
inowego [4]. Cynk (Zn) w organizmie czlowieka stanowi sktadnik strukturalny, katali-
tyczny i regulacyjny wielu proceséw metabolicznych. Miedz (Cu) zapewnia
prawidlowe funkcjonowanie uktadu nerwowego i aktywacj¢ neuropeptydow oraz jest
niezbedna do syntezowania i utrzymywania mieliny [5,6]. Z kolei mangan (Mn) umoz-
liwia prawidtowe funkcjonowanie uktadu immunologicznego, kostnego, synteze hor-
mondéw steroidowych i neuroprzekaznikow [5]. Te same pierwiastki moga sta¢ si¢
jednak szkodliwe dla organizmu i powodowaé niekorzystne skutki zdrowotne, jesli
zgromadzg si¢ w ilo$ciach przekraczajacych ich dopuszczalne zawartosci [7].

Obok pierwiastkéw niezbednych w produktach spozywczych obecne sg roéwniez
pierwiastki, ktére w komoérkach nie speiniajg zadnej funkcji biologicznej i nawet
W niskich stezeniach sg wysoce toksyczne dla organizmu, m.in. kadm (Cd) i oléw (Pb)
[8,9].

Biorac pod uwage popularno$é i czestos¢ spozywania ptatkow $niadaniowych —
szczegolnie wsrod dzieci, istotna z punktu widzenia zywieniowego wydaje si¢ by¢
analiza i ocena zawartosci pierwiastkow w tych produktach. Przeprowadzenie analizy
umozliwia nie tylko 0szacowanie pokrycia dziennego zapotrzebowania organizmu na
dany mikroelement, ale takze okreslenie ryzyka zwigzanego z nadmierng podaza dane-
go pierwiastka wraz z ptatkami zbozowymi.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito jedenascie rodzajow ptatkow $niadaniowych (A-K)
zakupionych pigciokrotnie (ptatki roznity si¢ numerem partii) w lokalnym handlu deta-
licznym.
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Tabela 1.
Table 1.

Charakterystyka platkow zakupionych do badan
Characteristics of flakes purchased for research

Rodzaj ptatkow
/ Type of flakes

Sktad produktu deklarowany przez producenta /
Product composition declared by the manufacturer

Grupa/
Group

94% ziarno kukurydzy (bez GMO) / 94 % corn grain (non-GMO), cukier /
sugar, sol /salt, emulgator: mono- i diglicerydy kwasow thuszczowych / emulsi-
fier: mono- and diglycerides of fatty acids, substancje wzbogacajace (witaminy
E, B1,B3,B3,Bs5,Bs,By i zelazo) / enriching substances (vitamins:
E,B,B,,B3,Bs5,B6,Bg and iron).

kukurydziane / corn

grys kukurydziany / maize grits (99,9%), cukier / sugar, sol/salt, glukoza
/glucose, cukier brazowy / brown sugar, syrop cukru inwertowanego / invert
sugar syrup, melasa cukru trzcinowego / cane sugar molasses, regulator kwaso-
wosci (fosforany sodu) / acidity regulator (sodium phosphates), substancje wzbo-
gacajace (witaminy B,,B3,Bs, Be,Bg) / enriching substances (vitamins B,Bs;,Bs,
Be ’ Bg)

kukurydziane / corn

maka pszenna petnoziarnista / whole grain wheat flour (35%), czekolada w
proszku / powdered chocolate (22,5%), cukier/ sugar, kakao/ cocoa (7,2%), maka
pszenna / wheat flour (17%), maka kukurydziana / corn flour (15,2%), syrop
glukozowy /glucose syrup, cukier / sugar, ekstrakt stodowy jeczmienny/ barley
malt extract, olej palmowy i/lub stonecznikowy / palm oil and/or sunflower oil,
emulgator (lecytyny) / emulsifier (lecithins), sol/ salt, aromaty naturalne/ natural
flavors, substancje wzbogacajace (wapn, zelazo i witaminy: B,B,,B3,Bs,B6,Bg) /
enriching substances (calcium, iron and vitamins: B1,B;,B3,Bs,B¢,By).

wielozbozowe /
multi-cereal

maka pszenna petnoziarnista / whole grain wheat flour (37%), maka ryzowa /
rice flour (28,5%), cukier/sugar, olej palmowy / palm oil, syrop glukozowy /
glucose syrup, skrobia kukurydziana/ corn starch, substancja wypetniajaca
(weglan wapnia) / filling substance (calcium carbonate), sol/salt, cynamon/
cinnamon (0,3%), emulgator (lecytyny)/ emulsifier (lecithins), przeciwutleniacz
(mieszanina tokoferoli) / antioxidant (mixture of tocopherols), ekstrakt stodowy
jeczmienny ciemny/ dark barley malt extract, aromat naturalny / natural flavor,
barwnik (annato norbiksyna) / colorant (annatto norbixin), substancje wzbogaca-
jace (zelazo i witaminy Bs, Bs, Bs, B, By, By, D) /enriching substances (iron and
vitamins: B;,B,B3,Bs,B6,B0,D).

wielozbozowe /
multi-cereal

maka pszenna pelnoziarnista / whole grain wheat flour (34,6%), maka kukury-
dziana / corn flour (28,3%), cukier / sugar, syrop glukozowy / glucose syrup,
skrobia pszenna / wheat starch, olej palmowy / palm oil, maka pszenna/ wheat
flour (2,4%), kakao o obnizonej zawartosci thuszczu/ low-fat cocoa, sol/salt,
substancja spulchniajaca (wodoroweglan sodu) / raising agent (sodium bicarbo-
nate), aromat naturalny / natural flavor, przeciwutleniacz (mieszanina tokoferoli)
/ antioxidant (mixture of tocopherols), substancje wzbogacajace (wapn, zelazo i
witaminy: By, B3, Bs, Bg, Bo, D)/ enriching substances (calcium, iron and vita-
mins: Bz,B3,B5,B6,Bg,D).

wielozbozowe /
multi-cereal

maka owsiana petnoziarnista / whole wheat oat flour (27,2%), maka pszenna
petnoziarnista / whole grain wheat flour (27,8%), cukier / sugar, maka jeczmien-
na pelnoziarnista / whole wheat barley flour (16,8%), skrobia pszenna / wheat
starch, miod / honey (3,5%), maka kukurydziana petnoziarnista / whole wheat
corn flour 2%, maka ryzowa petnoziarnista / whole wheat rice flour 2%, syrop
cukru inwertowanego / invert sugar syrup, sol / salt, olej stonecznikowy /
sunflower oil, melasa / molasses, przeciwutleniacz (mieszanina tokoferoli) /
antioxidant (mixture of tocopherols), aromat naturalny / natural aroma, substan-
cje wzbogacajace (wapn, zelazo i witaminy C, B, Bs, Bs, Bg, Bg, D) / enriching
substances (calcium, iron and vitamins: C,B,,B3,Bs,Bs,Bg,D).

wielozbozowe /
multi-cereal

maka pszenna petnoziarnista/whole grain wheat flour (53,1%), cukier/sugar,
maka kukurydziana / corn flour (17,2%), syrop glukozowy / glucose syrup,
kakao o obnizonej zawarto$ci ttuszczu / low-fat cocoa (5,6%), substancja wzbo-

wielozbozowe /
multi-cereal
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gacajgca (wapn, zelazo, witaminy: Bs, Bs, By, Bs, By, By, D) / enriching substance
(calcium, iron, vitamins: B3, Bs, B, Bs, B1, By, D), zawiera olej stonecznikowy
i/lub palmowy / contains sunflower oil and/or palm oil, sol / salt, aromaty natu-
ralne / natural flavors,.

H platki owsiane blyskawiczne (100%) / instant oat flakes owsiane / oatmeal

| platki owsiane gorskie (100%) / mountain oat flakes owsiane / oatmeal
J platki jeczmienne (100%) / barley flakes (100%) jeczmienne / barley
K platki zytnie (100%) / rye flakes (100%) Zytnie / rye

Explanatory notes / Objasnienia:
Opracowanie wlasne na podstawie sktadu deklarowanego przez producentéw / Own study based on the
composition declared by producers.

Na podstawie sktadu zb6z deklarowanego przez producentéw platki podzielono
na pig¢ grup: kukurydziane, owsiane, jeczmienne, zytnie oraz wielozbozowe (tab. 1).
Z kazdego opakowania do dalszych analiz pobierano 20 g, ktére rozdrabniano w moz-
dzierzu agatowym, w celu ujednolicenia probki. Nastgpnym krokiem byto przygoto-
wanie probek (w trzech powtdérzeniach) do mineralizacji. W tym celu nawazano 0,5 +
0,001 g ptatkéw i dodawano 3 cm? stezonego kwasu azotowego (69 % Merck KGaA,
Darmstadt, Niemcy), a nastgpnie probki mineralizowano technika mikrofalowa w apa-
racie MDS-2000 (CEM Corp., Matthews, NC, USA). Po zakonczonej mineralizacji
i schtodzeniu prob, roztwor przenoszono ilosciowo do uprzednio zwazonych butelek
polietylenowych i rozcienczano za pomocg wody dejonizowanej (0,05 uS/cm Barnste-
ad™ GenPure™ Pro, Thermo Scientific, Hennigsdorf, Niemcy) do objetosci 20 cm®.
Otrzymane roztwory przetrzymywano w butelkach LDPE (Hinersdorff GmbH, Lu-
dwigsburg, Niemcy) w temperaturze pokojowej do czasu wykonania analiz, nie dtuze;j
niz 24 h.

Zawarto$¢ Fe, Zn, Cu i Mn oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej
w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-AES) w aparacie Yobin Yvon JY-24 zaopa-
trzonym w nebulizer Meinhard TR 50-C. Pierwiastki oznaczono przy dtugosci fali
(nm): Cu - 237,4; Fe - 238,2; Mn - 257,6; Zn - 213,9.

Kadm i otéw oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomiza-
cja elektrotermiczng w kuwecie grafitowej z korekcja tta Zeemana (GF-AAS) w apara-
cie Perkin Elmer ZL 4110. Kadm oznaczono przy dt. fali 228,8 nm, a otéw — 283,3 nm.
Wzorce kalibracyjne do oznaczen przygotowano poprzez rozcienczenie objgtosciowe
jednoelementowego wzorca kalibracyjnego wyzej wymienionych pierwiastkow w kol-
bach miarowych z uzyciem 0,2-procentowegoHNO; (Cd, Pb) lub 15-procentowego
HNO; (Fe, Zn, Cu, Mn).

W celu okres$lenia granic wykrywalnosci (LOD) 0znaczono zawarto$¢ pierwiast-
kow w roztworach zerowych (zawierajacych jedynie kwas azotowy i wode dejonizo-
wang). LOD i LOQ analizowanych pierwiastkow sladowych obliczono z odchylen
standardowych (SD) dziesieciu pomiaréw probek zerowych (rownanie 1) [10].




PIERWIASTKI SLADOWE W PEATKACH SNIADANIOWYCH - KORZYSCI I ZAGROZENIA... 125

LOD =3 X SD LOQ = 10 x SD [1]

Jako$¢ oznaczen weryfikowano (co dwanascie probek) na podstawie warto$ci
wspotczynnikow kalibracyjnych. Przyjeto granice warto$ci wspolczynnika kalibracji
>0,995. Precyzja zastosowanej procedury analitycznej zostata zweryfikowana na cer-
tyfikowanym materiale odniesienia INCT — MPH-2 (ICHTJ, Polska) (tab. 2).

Tabela2. Warto$ci granicy wykrywalnosci (LOD), oznaczalno$ci (LOQ) oraz weryfikacja precyzji
zastosowanej procedury analitycznej

Table 2. Values of the limit of detection (LOD) and quantification (LOQ) and verification of the preci-
sion of the applied analytical procedure

Pierwiastek/Element LOD [pg/kg] LOQ [pg/ke] Odzysk [%] CV [%]
zelazo/ iron 1,2 4,0 96,6 4,3
cynk/ zinc 3,1 10,3 97,9 4,6
miedZ/copper 29 9,7 98,0 3,7
mangan/manganese 0,8 2,6 98,3 3,8
kadm/ cadmium 0,1 0,4 98,1 3,0
olow/ lead 1,3 4,3 99,1 2,5

Explanatory notes / Objasnienia:
CV — wspdtczynnik zmiennosci / coefficient of variation

Stopien pokrycia zalecanego dziennego pobrania (RDA - Recommended Dietary
Allowances) Fe, Zn, Cu i Mn wraz ze spozyciem platkow $niadaniowych okreslano
W oparciu o polskie normy [5]. Zatozono, ze konsument spozywa dziennie rekomen-
dowang przez producentow ptatkéw $niadaniowych porcje wynoszacg 30 gram.

Oceng ryzyka zdrowotnego wynikajacego z narazenia konsumentéw na pier-
wiastki dostarczane organizmowi wraz ze zbozowymi ptatkami $niadaniowymi okre-
slono na podstawie nastepujacych parametrow:

a) Szacowane dzienne spozycie (EDI — Estimation of daily intake) (rownanie 2)

ED] = MS xC
MC

mg . .
[E masy ciata/ dmen] [2]

MS — $rednie dzienne spozycia ptatkow $niadaniowych — 5,3 g/dzien [11]; C — zawar-
tos¢ pierwiastka w analizowanych ptatkach $niadaniowych (mg/kg); MC — $rednia
masa ciata osoby dziecka (30 kg), osoby dorostej (70 kg).

b) Tymczasowe tolerowane tygodniowe spozycie (PTWI — Provisional Tolerable
Weekly Intake) (rownanie 3)

PTWI = PTWI' (wyznaczone dla danego pierwiastka) x MC [3]
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PTWI — dla Pb wynosi 25 pg/kg; dla Cd — 7 pg/kg [12]; MC — $rednia masa dziecka
(30 kg), osoby dorostej (70 kg).

c) Docelowy wspotczynnik ryzyka (THQ — Target Hazard Quotient) (rownanie 4)

EFXEDXMSxC

THQ = RfDXMCXAT

x 1073 [4]

EF — czestotliwo$¢ narazenia na pierwiastek (365 dni/rok); ED — czas trwania ekspozy-
cji (70 lat); MS — érednie dzienne spozycie ptatkow $niadaniowych — 5,3 g/dzien [11];
C — zawarto$¢ pierwiastka w analizowanych ptatkach §niadaniowych (mg/kg); RfD —
doustna dawka referencyjna pierwiastka (m/kg mc/dzien) — Fe = 0,7; Zn = 0,3; Cu =
0,04; Mn = 0,14; Cd = 0,001; Pb = 0,004 [12]; MC — érednia masa ciata dziecka (30
kg), osoby dorostej (70 kg); AT — usredniony czas ekspozycji na nierakotworczy pier-
wiastek (365 dni x 70 lat).

d) Wskaznik ryzyka (HI — Hazard Index) (rownanie 5)
HI = Y2 ,THQ [5]

THQ — Docelowy wspotczynnik ryzyka obliczony wedlug rownania 4.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
Statistica 13.3 (Statsoft, Krakdéw, Poland) i przedstawiono je jako $rednie arytmetyczne
z odchyleniami standardowymi (SD) oraz warto$ciami minimalnymi i maksymalnymi.
Do przetestowania korelacji miedzy zmiennymi wykorzystano korelacje Pearsona.
Istotno$¢ réznic sprawdzono za pomocg testu post-hoc Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza wykazata, ze badane ptlatki zbozowe réznig si¢ migdzy
sobg zawartos$cig oznaczanych pierwiastkow sladowych (tab. 3, rys. 1A, rys. 1B). Naj-
wyzsza $rednig zawartos¢ zelaza stwierdzono w platkach wielozbozowych (rys. 1A),
przy czym wszystkie platki roznity si¢ statystycznie migdzy soba (p < 0,05) pod tym
wzgledem. Zblizone wartosci deklarowali producenci tych ptatkow (93,6 mg/kg), zas
wedhlug wloskiej Bazy Danych Sktadu Zywnosci (BDA) $rednia zawarto$é zelaza w
ptatkach wielozbozowych jest zdecydowanie nizsza (28 mg/kg) [13].

W pflatkach kukurydzianych stwierdzono $rednio 50,5 mg/kg zelaza, co jest wy-
nikiem wzbogacenia ich sktadu w ten pierwiastek. Podobne stwierdzili Perera i wsp.
[14]. Kunachowicz i wsp. [15] wskazali znacznie nizsze ilosci (8 mg/kg). W ptlatkach
owsianych stwierdzono $rednio 35,1 mg/kg zelaza, podobne wyniki uzyskali tez Berski
i wsp. [16]. Inni autorzy stwierdzili nieco wyzsze wartoéci tego pierwiastka [1, 15,
17,18]. Wedlug Kunachowicz i wsp. [15] zawarto§¢ zelaza w ptatkach jeczmiennych
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I zytnich byta znacznie wyzsza i wynosita odpowiednio 36 mg/kg oraz 27 mg/kg tego
pierwiastka.

Tabela3. Zakres minimalnej i maksymalnej zawarto$ci pierwiastkow w platkach $niadaniowych
[mg/ka]

Table 3. Range of minimum and maximum element content of breakfast cereals [mg/kg]
Rodzaj zelazo / cynk / miedz / mangan / kadm / ca- otow /
ptatkow / iron zinc copper manganese dmium lead

Type of flakes zakres / range: min-max [mg/kg]
A 91,0+103,5 | 17,13+20,45 | 1,82 +2,12 | 12,82+ 16,93 | 0,017 + 0,030 | 0,016 + 0,034
B 6,1 +8,0 1,96 +2,80 | 0,35-0,56 | 0,40 +0,60 |0,007+0,022 {0,006+ 0,030
C 104,1 - 116,2| 17,41 +19,27 | 3,51 -3,88 | 14,82+ 16,82 | 0,011 + 0,027 | 0,019 = 0,040
D 64,6 +73,3 | 12,05+ 14,01 | 1,92-2,24 | 9,18 + 12,85 | 0,017 + 0,026 | 0,014 +~ 0,039
E 71,2+77,7 | 13,96 + 16,12 | 3,02 - 3,28 | 10,06 ~ 12,430,017 + 0,026 | 0,027 + 0,048
F 1159 +128,4| 18,83 +23,07 | 2,47 -2,93 | 10,23 + 12,64 | 0,012 + 0,035 | 0,033 + 0,062
G 101,4+109,1 | 12,36 + 16,17 | 3,23 = 3,62 | 10,25 + 14,06 | 0,017 = 0,026 | 0,020 + 0,039
H 30,2+37,0 | 26,10+29,18 | 4,99 ~ 5,91 | 41,27 45,12 0,028 + 0,043 | 0,046 ~ 0,067
| 34,0 +41,8 | 28,00 +31,14 | 5,14+ 6,01 | 41,37 +47,01 | 0,038 + 0,052 | 0,047 +~ 0,066
J 20,0+28,2 | 19,71 +21,64 | 2,42+2,69 | 5,01 +6,10 |0,020+ 0,030 | 0,027 +~ 0,061
K 142+22,0 | 24,07 +26,73 | 3,00 4,26 | 17,62 + 20,88 | 0,018 ~ 0,033 | 0,027 + 0,044

Explanatory notes / Objasnienia:

A — platki kukurydziane z witaminami i zelazem/ corn flakes with vitamins and iron; B — ptatki kukury-
dziane / corn flakes; C — ptatki wielozbozowe: muszelki czekoladowe / multi-cereal flakes: chocolate
shells; D — platki wielozbozowe: cynamonowe / multi-cereal flakes: cinnamon; E — ptatki wielozbozowe:
miasteczkowe / multi-cereal flakes: cookies; F — platki wielozbozowe: miodowe / multi-cereal flakes:
honey; G — ptatki wielozbozowe: kuleczki czekoladowe / multi-cereal flakes: chocolate balls; H — ptatki
owsiane blyskawiczne/ instant oatmeal; I — platki owsiane gorskie / mountain oat flakes; J — platki jecz-
mienne / barley flakes; K — ptatki Zytnie / rye flakes.

Badane rodzaje ptatkow roznity sie istotnie (p < 0,05) miedzy sobg pod wzglgdem
zawartoéci cynku (rys. 1A). Srednia zawarto$¢ cynku ze wszystkich rodzajow platkow
wynosita 18,63 mg/kg i byla zblizona do badan innych autoréw [19, 20]. W analizo-
wanych ptatkach owsianych ilo$¢ cynku byta porownywalna do badan innych autorow
[1, 15, 18, 20]. Nizsze ilosci zaobserwowali natomiast Berski i wsp. [16] oraz Kot
i wsp. [6] - odpowiednio 25,46 mg/kg oraz 24,91 mg/kg tego pierwiastka, natomiast
blisko dziewieciokrotnie mniej stwierdzili Filipiak-Florkiewicz i wsp. [21]. Srednia
zawarto$¢ cynku w platkach zytnich wynosita 25,24 mg/kg, co stanowilo wartos¢ po-
rownywalng do ilo$ci podawanej przez wielu autorow [15, 20]. Wedtug innych auto-
réw zawarto$¢ tego pierwiastka w ptatkach zytnich byta znacznie nizsza [1, 21].
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Poréwnanie $redniej zawartos$ci analizowanych pierwiastkdow w ro6znych rodzajach analizowa-
nych ptatkéw $niadaniowych. A — mikroelementy B — toksyczne pierwiastki $ladowe. (odchyle-
nie standardowe: kukurydziane Fe=2,38; Zn=0,99; Cu=0,46; Mn=0,81; Pb=0,002;
Cd = 0,003; wielozbozowe Fe = 4,86; Zn = 0,83;Cu = 0,91; Mn = 1,0; Pb = 0,002; Cd = 0,002;
owsiane Fe = 1,83; Zn = 1,75;Cu = 0,85; Mn = 2,0; Pb = 0,002; Cd = 0,002 ; jeczmienne Fe =
1,0; Zn =1,59; Cu=0,83; Mn = 0,38; Pb=0,003; Cd = 0,002; zytnie Fe = 0,98; Zn =1,28;
Cu =0,85; Mn =1,32; Pb = 0,002; Cd = 0,003).

Comparison of the average content of the analyzed elements in different types of the analyzed
breakfast flakes. A — microelements, B — toxic trace elements. (standard deviation: corn: Fe=
2.38; Zn=0.99; Cu=0.46; Mn=0.81; Pb=0.002; Cd=0.003; multi-cereal Fe =4.86;
Zn=0.83; Cu=0.91;, Mn= 1.0; Pb=0.002; Cd= 0.002; oatmeal Fe= 1.83; Zn =1.75;
Cu =0.85; Mn = 2.0; Pb= 0.002; Cd= 0.002; barley Fe= 1.0; Zn = 1.59; Cu = 0.83; Mn = 0.38;
Pb= 0.003; Cd= 0.002; rye Fe= 0.98; Zn =1.28; Cu= 0.85; Mn=1.32; Pb= 0.002;
Cd =0.003).
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Analizowane grupy ptatkow roznity si¢ statystycznie (p < 0,05) migdzy soba pod
wzgledem zawarto$ci miedzi (rys. 1A). Najwyzsza zawartoscig miedzi charakteryzo-
waly si¢ ptatki owsiane, w ktorych stwierdzono poréwnywalng ilo$¢ jak w badaniach
Kunachowicz i wsp. [15]. Wielu autorow stwierdzito znacznie nizsze zawarto$ci mie-
dzi, m.in. Kot i wsp. [6] 2,9 mg/kg; Berski i wsp.[16] 3,04 mg/kg i Achremowicz
i wsp. [18] 3,17 mg/kg._ W platkach zytnich stwierdzona $rednia zawarto$¢ miedzi
3,72 mg/kg byta wyzsza od ilosci deklarowanej przez innych badaczy [1, 15]. Platki
wielozbozowe zawieraly pordwnywalne ilosci miedzi do deklarowanych przez bazg
danych o sktadzie zywnosci do badan epidemiologicznych we Wioszech (BDA) [13] -
2,6 mg/Kkg, a takze prawie o 36 % wyzsza, niz poziom oznaczony w badaniu Kot i wsp.
[6] - 1,86 mg/Kkg.

Srednia zawarto$é manganu w analizowanych ptatkach wynosita 17,22 mg/kg, co
stanowilo warto$¢ nieco nizsza od oznaczonej przez Winiarskg-Mieczan i wsp.
(21,38 mg/kg) [19]. Najwyzsza zawartoScig tego pierwiastka charakteryzowaly sie
ptatki owsiane — 43,70 mg/kg (rys. 1A). Zblizony poziom stwierdzili m.in. Kunacho-
wicz i wsp. [15] — 41,9 mg/kg, Achremowicz i wsp. [1] — 41,22 mg/kg oraz Berski
i wsp. [16] — 38,5 mg/kg. Podobnie, wielu badaczy zaobserwowato wyzsze stgzenia
manganu [15, 17]. Ponadto wykazano, ze ptatki kukurydziane zawieraly 7,84 mg/kg
manganu, co stanowilo dziesi¢ciokrotnie wyzszg ilos¢ od deklarowanej przez Kuna-
chowicz i wsp. [15].

Przeprowadzono rowniez analize zawartosci w platkach pierwiastkow szkodli-
wych. Maksymalng zawarto$cig kadmu charakteryzowaty si¢ ptatki owsiane gorskie —
I, w ktérych oznaczono 0,052 mg/kg tego pierwiastka (tab.3). Oznaczone ilosci kadmu
nie przekraczaly jednak maksymalnie dopuszczalnych pozioméw tego pierwiastka
[22]. Oznaczona zawarto$¢ kadmu w platkach owsianych (rys. 1B) byta poréwnywalna
do ilosci oznaczonych przez Achremowicza i wsp. [18] — 0,039 mg/kg. Inni autorzy
stwierdzili nieco nizsze ilosci, odpowiednio 0,03 mg/kg [1]; 0,027 mg/kg [7]
i 0,024 mg/kg [23]. Srednia zawarto$¢ kadmu w platkach kukurydzianych wynosita
0,019 mg/kg i byta wyzsza niz w iloSci stwierdzanej w badaniach Orzet i Styczynskiej
[9] — 0,009 mg/kg oraz Siebielec i Siebielca [7] — 0,001 mg/kg. Znacznie wyzszg za-
warto$¢ kadmu w platkach kukurydzianych stwierdzili natomiast Fiton i wsp. [24],
ktéra wynosita 0,035 mg/kg. Stwierdzone ilosci kadmu w platkach owsianych
(0,041 mg/kg) byty znacznie nizsze od ilosci stwierdzonych przez wielu autorow [1, 7,
8, 16], u ktorych ilo$¢ kadmu wahata si¢ w przedziale 0,053 + 0,070 mg/kg. Odnoszac
si¢ do zawartosci kadmu w ptatkach wielozbozowych (0,021 mg/kg) stwierdzono, ze
oznaczone ilosci byly nieznacznie wyzsze od pozioméw podawanych przez innych
autorow [7] — 0,019 mg/kg.

Badajac zawarto$¢ otowiu wykazano, ze maksymalne ilo$ci tego pierwiastka wy-
stgpowaly w ptatkach owsianych blyskawicznych — H (tab. 3), ale réznice statystycznie
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istotne (p < 0,05) wystgpowaly jedynie pomiedzy ptatkami owsianymi a kukurydzia-
nymi (rys. 1B). Podobnie jak przy oznaczeniu ilo$ci kadmu, oznaczone zawartosci
olowiu nie przekraczaly maksymalnie dopuszczalnych poziomoéw tego pierwiastka
W zbozach okreslonych w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego [22]. Srednia
zawarto$¢ otowiu w analizowanych ptatkach wielozbozowych wynosita 0,035 mg/kg
i byta prawie trzykrotnie wyzsza od oznaczonej przez Siebielec i Siebielca [7]. Anali-
zowane ptatki kukurydziane zawieraly 0,021 mg/kg olowiu. Znacznie nizsze iloSci
stwierdzili Siebielec i Siebielec [7] — 0,002 mg/kg, natomiast inni autorzy zaobserwo-
wali warto$ci wyzsze, odpowiednio 0,131 mg/kg [23] oraz — 0,300 mg/kg [8] otowiu
w platkach.

Pojawiajace si¢ rozbieznosci dotyczace zawartosci pierwiastkow w ptatkach $nia-
daniowych, pomi¢dzy wynikami uzyskanymi w niniejszej analizie a wynikami innych
autorow, wynikajg z kilku przyczyn. Jednym z powodoéw jest poréwnywanie badan
przeprowadzanych na ptatkach $niadaniowych wytwarzanych z réznych ziaren zboz.
W sktad poréwnywanych ptatkow wielozbozowych wchodzity rézne rodzaje zbdz
W odmiennych proporcjach, co przetozylo si¢ na znaczne zréznicowanie w poziomach
sktadnikow mineralnych. Wiaze si¢ to réwniez z odmiennymi warunkami uprawy,
wymaganiami i sposobem nawozenia gleby oraz ewentualnym stosowaniem prepara-
tow wzbogacajacych w sktadniki mineralne.

Ponadto, ze wzglgdu na powszechnie wystepujace w diecie niedobory witamin
i sktadnikéw mineralnych, wsérod ktorych najczesciej obserwowany jest zbyt niski
poziom zelaza, producenci dgzg do zmniejszenia deficytow oraz zwickszenia podazy
tego pierwiastka wraz z dietg. Wobec powyzszego, firmy czesto wzbogacaja swoje
produkty w zelazo oraz inne sktadniki mineralne [4]. Wyja$nia to znaczne rozbieznosci
w ilo$ciach zelaza w ptatkach $niadaniowych, szczegbdlnie w wielozbozowych oraz
kukurydzianych, ktore byty fortyfikowane w r6znym stopniu. Z kolei r6znice w zawar-
tosci kadmu i otowiu w ptatkach $niadaniowych prawdopodobnie wynikaty z porow-
nywania produktéw wytwarzanych ze zb6z z obszaré6w o zroéznicowanym stopniu
uprzemystowienia [25].

W celu okreslenia wartosci dziennego zapotrzebowania na poszczegélne pier-
wiastki, odniesiono si¢ do norm zywienia dla populacji Polski [5]. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw stwierdzono, ze konsumpcja 1 porcji ptatkow kukurydzianych po-
krywa okoto /5 rekomendowanego spozycia zelaza oraz manganu wérdd dzieci
w wieku 1+ 3 lata (tab. 4). Wykazano roéwniez, ze ptatki kukurydziane tylko w nie-
wielkim stopniu pokrywaja dzienne zapotrzebowanie na cynk oraz miedz we wszyst-
kich analizowanych grupach wiekowych (tab. 4).



Tabela 4. Pokrycie zalecanego dziennego spozycia pierwiastkow (mg/dobg¢) wraz z porcja (30 g) analizowanych platkéw
Table 4. The coverage of the recommended daily intake of elements (mg/day) with a portion (30 g) of the analyzed cereals

N . , dzieci/children chtopcy/boys dziewczgta / girls L, .
Pierwiastek Rodzaj ptatk mezczyzni / kobiety /
Iglemazlasrf;3 T(g/(:)eaJOE fallz;k(v)e‘sV 1+3 4+6 7+9 10+12 13+18 10+12 13+18 ) me}; wome);

lata/ years | lat/years | lat/years | lat/years | lat/years | lat/years | lat/years
kukurydziane / corn 21,6 15,1 15,1 15,1 12,6 15,1 15,1 15,1 8,4
wielozbozowe / multi-cereal 41,0 28,7 28,7 28,7 23,9 28,7 19,1 28,7 15,9
mgI/:§4 h owsiane / oatmeal 15,0 10,5 10,5 10,5 8,8 10,5 7,0 10,5 58
jeczmienne / barley 10,0 7,0 7,0 6,7 5,8 7,0 4,7 7,0 3,9
Zytnie / rye 7,8 54 54 54 4,5 54 3,6 5,4 3,0
kukurydziane / corn 10,7 6,4 6,4 4,0 2,9 4,0 3,6 2,9 4,0
wielozbozowe / multi-cereal 16,2 9,7 9,7 6,1 4.4 6,1 54 4.4 6,1
mg§2n4 h owsiane / oatmeal 28,7 17,2 17,2 10,8 7,8 10,8 9,6 7,8 10,8
jeczmienne / barley 20,2 12,1 12,1 7,6 55 7,6 6,7 55 7,6
Zytnie / rye 25,2 15,1 15,1 9,5 6,9 9,5 8,4 6,9 9,5
kukurydziane / corn 12,1 9,1 5,2 52 4,0 5,2 4,0 4,0 4,0
wielozbozowe / multi-cereal 30,0 22,5 12,9 12,9 10,0 12,9 10,0 10,0 10,0
mg(/:;4 h owsiane / oatmeal 54,3 40,7 23,3 23,3 18,1 23,3 18,1 18,1 18,1
jeczmienne / barley 25,5 19,1 10,9 10,9 8,5 10,9 8,5 8,5 8,5
Zytnie / rye 37,2 27,9 15,9 15,9 12,4 15,9 12,4 12,4 12,4
kukurydziane /corn 19,6 15,7 15,7 12,4 10,7 14,7 14,7 10,2 13,1
wielozbozowe / multi-cereal 30,6 24,5 24,5 19,3 16,7 22,9 22,9 16,0 20,4
mg’\//IZr:l h owsiane / oatmeal 109,2 87,4 87,4 69,0 59,6 81,9 81,9 57,0 72,8
jeczmienne / barley 13,7 11,0 11,0 8,7 75 10,3 10,3 7,2 9,2
Zytnie /rye 49,1 39,3 39,3 31,0 26,8 36,8 36,8 25,6 32,7
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Jednorazowe spozycie ptatkow wielozbozowych dostarcza rowniez okoto Y4 zale-
canego dziennego spozycia zelaza wsrdd wiekszosci populacji polskiej (tab. 4), nato-
miast konsumpcja ptatkow owsianych w znacznym stopniu pokrywa dzienne zapotrze-
bowanie na mangan we wszystkich grupach wiekowych. U dzieci w wieku od 4 do 9
lat ptatki owsiane moga pokry¢ blisko w 90 % zalecane dzienne spozycie Mn, nato-
miast wérod dzieci w wieku 1 + 3 lata rekomendowana dawka jest nawet nieznacznie
przekroczona (tab. 4). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze ten rodzaj ptatkéw nie jest
zbyt czesto spozywany przez dzieci.

Ptatki jeczmienne dostarczaja niewielkie ilosci mikroelementow. Spozycie jednej
porcji tych ptatkéw moze zaspokoi¢ w /s rekomendowana ilos¢ cynku oraz w '/, zale-
cang dzienng porcje¢ miedzi wsrdd dzieci w wieku od 1 do 3 lat (tab. 4). Spozywanie
ptatkow zytnich pokrywa 74 dziennego zapotrzebowania na mangan wsérdéd mezczyzn
oraz chtopcow w wieku od 13 do 18 lat (tab. 4).

Okreslono ryzyko zdrowotne wynikajace z narazenia konsumentow na pierwiast-
ki dostarczane organizmowi codziennie (EDI) wraz z ptatkami $niadaniowymi (tab. 5).
Stwierdzono, ze najwigksze ilosci zelaza — zaréwno wsrod dzieci, jak i osdb dorostych
— sg pobierane wraz ze spozyciem platkow wielozbozowych, natomiast najwicksze
ilodci cynku oraz manganu - ptatkéw owsianych (tab. 5). Szacuje sie rowniez, ze
W ujeciu ogdlnym najwigcej mikroelementow dostarcza spozycie ptatkow wielozbo-
zowych, natomiast najmniej — konsumpcja ptatkéw jeczmiennych. W odniesieniu do
pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia oszacowano, ze najwicksze pobranie kadmu
i ofowiu u dzieci nastepuje wraz ze spozyciem ptatkow owsianych. U 0so6b dorostych
to ryzyko jest mniejsze (tab. 5).

W celu okre$lenia ryzyka zdrowotnego zwigzanego z pobraniem wraz z porcja
ptatkéw $niadaniowych pierwiastkow szkodliwych odniesiono si¢ do wspdlczynnika
PTWI. Wykazano, ze oszacowane ilosci tygodniowego spozycia sa wielokrotnie nizsze
od wartosci tymczasowo tolerowanych (tab. 5).

Parametry te okreslajg mozliwos¢ wystapienia niepozadanego dziatania zdrowot-
nego, innego niz rakotworczy, w wyniku dlugoterminowego narazenia na dany czynnik
toksyczny (THQ) [26] lub wynikajacego z facznego narazenia na dziatanie wielu sub-
stancji potencjalnie szkodliwych (HI) [27].

Uzyskane wielkosci wspotczynnikdéw przyrownuje si¢ do wartosci krytycznej = 1.
I, gdy parametr THQ jest mniejszy lub rowny liczbie krytycznej (THQ < 1) mozna
wnioskowaé, ze dzienna ekspozycja na tym poziomie nie wywota negatywnych skut-
kow zdrowotnych [26], natomiast dla HQ < 1 prawdopodobienstwo wystapienia dzia-
tan niepozadanych nie jest wigksze niz podczas narazenia na kazda substancje oddziel-
nie [27]. Je$li natomiast warto$§¢ wspoOlczynnikow jest wicksza lub rowna liczbie



Tabela 5. Dzienne pobranie pierwiastkéw §ladowych (EDI) oraz tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie (PTWI) otowiu oraz kadmu wraz z 30
g porcja ptatkow $niadaniowych
Table 5. Daily trace element intake (EDI) and Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) of lead and cadmium with a 30 g portion of breakfast

cereal
Szacowane tygodniowe Szacowane tygodniowe
G EDI [gg//ll((g tr)r(l) Zsyvflleailahctlzdl;n] / spozycie / Estimated PTWI Esti:TIID;)t?(IjC\II:e/ekI PTWI
“rupa Rodzaj platkow [mg/kg body weight day] weekly intake ; y
wiekowa / T f flak intake
Age group ype of flakes " o
Fe | Zn | Cu | Mn Pb Cd [mg/kg masy ciala/ body weight] [mg/ kg masy ciata/ body-
weight]
kukurydziane/corn | 89 | 1,9 | 0,2 | 1,4 | 0,004 | 0,003 0,026 0,023
= - :
g wielozbozowe /| 169 | 59 | 05 | 2,2 | 0,006 | 0,004 0,043 0,026
£ multi-cereal
° owsiane / oatmeal | 6,2 | 51 | 1,0 | 7,7 | 0,010 | 0,007 0,068 0.75 0,050 021
[5]
'% jeczmienne / barley | 4,1 | 3,6 0,5 1,0 | 0,008 | 0,005 0,053 0,032
©
Zytnie / rye 32|45 | 0,7 | 3,5 | 0,007 | 0,005 0,046 0,033
kukurydziane /corn | 38 | 0,8 | 0,1 | 0,6 | 0,002 | 0,001 0,011 0,010
E wielozbozowe /1 75 1 15 | 02 | 0,9 | 0,003 | 0,002 0,018 0,011
S o multi-cereal
<3 owsiane / oatmeal | 2,6 | 22 | 04 | 3,3 | 0,004 | 0,003 0,029 175 0,022 0,49
O
% jeczmienne / barley | 1,8 | 1,5 | 0,2 | 0,4 | 0,003 | 0,002 0,023 0,014
zytnie / rye 14119 03 | 15 | 0,003 | 0,002 0,020 0,014

Explanatory notes / Objasnienia:
EDI — Szacowane dzienne spozycie / Estimation of daily intake; PTWI — Tymczasowe tolerowane tygodniowe spozycie / Provisional Tolerable Weekly
Intake




Tabela 6. Szacowane warto$ci docelowego wspotczynnika ryzyka — THQ oraz Hl
Table 6.  Estimated Target Risk Factor — THQ and HI

Grupa wiekowa Rodzaj platkow / Type of flakes Docelowy wspotczynnik ryzyka / Target Hazard Quotient (THQ) HI
/ Age group
Fe Zn Cu Mn Pb Cd
kukurydziane / corn 0,013 0,0063 0,0053 0,0099 0,0009 0,0033 0,038
E wielozbozowe / multi-cereal 0,024 0,0095 0,0132 0,0154 0,0015 0,0037 0,067
E owsiane / oatmeal 0,009 0,0169 0,0240 0,0551 0,0024 0,0072 0,114
)
E jgczmienne / barley 0,006 0,0119 0,0112 0,0069 0,0019 0,0046 0,042
zytnie / rye 0,005 0,0149 0,0164 0,0248 0,0016 0,0047 0,067
- kukurydziane /corn 0,006 0,0027 0,0023 0,0042 0,0004 0,0014 0,017
% wielozbozowe / multicereal 0,010 0,0041 0,0057 0,0066 0,0007 0,0016 0,029
E% owsiane / oatmeal 0,004 0,0072 0,0103 0,0236 0,0010 0,0031 0,049
§ jeczmienne / barley 0,003 0,0051 0,0048 0,0030 0,0008 0,0020 0,018
© zytnie / rye 0,002 0,0064 0,0070 0,0106 0,0007 0,0020 0,029

Explanatory notes / Objasnienia:

HI — Wskaznik ryzyka / Hazard indexPorownujac uzyskane wyniki do liczby krytycznej spostrzezono, ze wszystkie oszacowane warto$ci — zar6wno
parametru THQ, jak i HI, byly znaczaco nizsze od warto$ci granicznej (THQ < 1, HI < 1) (tab. 6). Oznacza to, ze spozycie platkoéw $niadaniowych nie
stwarza ryzyka zdrowotnego zwigzanego z narazeniem konsumentow na negatywne oddzialywanie pierwiastkow wprowadzanych do organizmu wraz
z konsumpcja tych platkow.
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krytycznej (THQ > 1, HQ > 1), mozna zaktada¢, ze w wyniku narazenia na dany czyn-
nik toksyczny istnieje potencjalne zagrozenie dla zdrowia [26, 27]. W pracy okre$lono
réwniez wspotczynniki ryzyka — THQ oraz HI (tab. 6).

WhioskKi

1.

Ptatki $niadaniowe stanowia dobre, ale zr6znicowane zrodlo pierwiastkow slado-
wych. Roznice w ich zawarto$ci mozna wyjasni¢ m.in. réznorodnoscia wykorzy-
stanych zbdz. Stwierdzono, ze ptatki wielozbozowe stanowig najlepsze zrodto ze-
laza, za$ platki owsiane sg cennym zrodtem cynku, miedzi oraz manganu.

Spozycie 30 g porcji ptatkow wielozbozowych oraz kukurydzianych przez dzieci
pokrywa odpowiednio prawie w 29 % oraz w nieco ponad 15 % zalecane dzienne
spozycie zelaza wsrdd dzieci w wieku od 4 do 12 lat. Porcja ptatkéw owsianych
dostarcza natomiast ponad 87 % dziennego zapotrzebowania na mangan wsrod
dzieci w wieku od 4 do 9 lat. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dzieci preferujg smako-
we platki wielozbozowe oraz kukurydziane i niezbyt czesto spozywajg pozostate
rodzaje ptatkow.

Spozycie porcji ptatkdéw owsianych dostarcza 57 % dziennego zapotrzebowania na
mangan dla mezczyzn oraz blisko 73 % — dla kobiet, natomiast spozycie ptatkow
wielozbozowych dostarcza nieco ponad 28 % dziennego zapotrzebowania na zela-
zo dla mezczyzn oraz kobiet po 50 r.z.

Poza zrodtem cennych sktadnikow mineralnych, ptatki owsiane zawierajg tez naj-
wigksze stezenia szkodliwych pierwiastkow, takich jak kadm i otow. Szacowane
warto$ci podazy tych pierwiastkow wraz ze spozyciem platkow $niadaniowych nie
przekraczajg jednak poziomoéw tymczasowego tolerowanego tygodniowego spozy-
cia, co oznacza, ze nie wystepuje ryzyko narazenia zdrowotnego na negatywne od-
dzialywanie tych metali.

Oszacowane wielko$ci wspotezynnikow ryzyka THQ oraz HI byly znaczaco nizsze
od wartosci krytycznej (THQ, HI <1), co oznacza, ze spozycie ptatkoéw $niadanio-
wych nie stwarza ryzyka zdrowotnego zwigzanego z narazeniem konsumentéw na
niekorzystne oddziatywanie pierwiastkdbw dostarczanych organizmowi wraz
zZ ptatkami zbozowymi.

Praca zostata wykonana w ramach badan monitoringowych zywnosci prowadz0-

nych w Katedrze Toksykologii, Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa Zywno-
sci, ZUT w Szczecinie.
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TRACE ELEMENTS IN BREAKFAST FLAKES - BENEFITS AND RISKS ASSOCIATED
WITH THEIR CONSUMPTION

Summary

Introduction. Breakfast flakes, contrary to their name, are eaten not only for breakfast, but also as
snacks between meals. Children are considered to be the main consumers of flakes, but adults are also
eager to choose this type of products. Such a great interest in breakfast flakes is, among others, due to a
wide product range, the ease of preparation, low price and high content of nutrients, including trace ele-
ments. The aim of this study was to analyze the content of trace elements in breakfast flakes in terms of
benefits and risks for consumers. Eleven types of breakfast flakes purchased at a local retail store were the
material for the study. The analyses were carried out using ICP-AES (inductively coupled plasma atomic
emission spectrometry) and GF-AAS (atomic absorption spectrometry with electrothermal atomization in
a graphite cuvette).

Results and conclusions. The analysis showed that the average iron content in all the analyzed flakes
was 62.8 mg/kg, and the richest source of this element were multi-cereal flakes. Oatmeal was character-
ized by the largest amounts of zinc, copper and manganese. It was also noted that the consumption of a
portion of oatmeal provides 57 % of the daily requirement of manganese for men and almost 73 % for
women. Based on the results obtained, it was also found that the consumption of breakfast cereals does not
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pose a health risk related to the exposure of consumers to the adverse effects of elements supplied to the
body while consuming these products.

Key words: ICP-AES, GF-AAS, breakfast flakes, microelements, toxic trace elements



