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Abstract. This article explores and tests a spectrophotometric method for determining vitamin B,
(riboflavin) in processed cereal grains, with an emphasis on optimizing sample preparation and spectral
analysis stages. Optical density measurements were taken, and a calibration curve was constructed
using five standard riboflavin on a spectrophotometer at a wavelength of A= 266 nm. Three cereal grain
solutions were prepared, their ultraviolet absorption spectra recorded, and the riboflavin content in the
analyzed samples determined. The established spectrophotometric method is simple, economical, the
accuracy and free from the use of toxic solvents. Therefore, the aim of this study is to determine the
vitamin B, content in processed products and demonstrate its bioavailability.
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Rezumat. in articol este analizat3 si testatd metoda spectrofotometrica de determinare a vitaminei
B, (riboflavina) in cereale procesate, cu optimizarea etapelor de pregétire a probelor si realizarea anali-
zei spectrale. S-au efectuat masurari ale densitatii optice si s-a construit graficul de calibrare pentru 5
solutii standard de vitamina B,, la spectrofotometru cu setarea lungimii de unda A=266 nm. Au fost pre-
parate solutii din produsele cerealiere, s-a realizat absorbtia in spectrul ultraviolet si s-a determinat con-
tinutul de vitamina B, in probele analizate. Metoda spectrofotometrica stabilita este simpla, economica,
precisa si nu necesita solventi toxici. Prin urmare, scopul acestui studiu este de a determina continutul
de vitamina B, in produsele procesate si de a evidentia biodisponibilitatea acesteia.

Cuvinte-cheie: riboflaving, spectru ultraviolet, metoda spectrofotometrica, produse cerealiere.

Introducere

Vitaminele sunt o clasa de nutrienti esentiali in organism si joaca roluri importante in sanatatea
umana. Substantele chimice sunt implicate in multe functii fiziologice si atat lipsa, cat si excesul
lor pot pune in pericol sanatatea. Acestea sunt componente suplimentare la proteine, grasimi,
carbohidrati si minerale in alimente, participd la numeroase procese biochimice, contribuind la
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crestere, dezvoltare si metabolism. Vitaminele se gasesc in cantitati extrem de mici comparativ
cu substantele principale din alimente, dar sunt indispensabile organismului pentru mentinerea
functiilor vitale [1, 2].

Riboflavina, cunoscuta si sub numele de vitamina B,, este o vitamina hidrosolubila si termosta-
bila, care joaca un rol esential intr-o gama larga de cai si procese biologice, are formula moleculara
C,H,,N,O,, masa moleculara de 376,4 g/mol si o structura de izoaloxazina substituitd cu un lant lateral
de ribitol (fig. 7). Aceasta serveste in principal ca si coenzima sub forma de mononucleotida de flavina si

dinucleotida de flavina adenina pentru o varietate de enzime flavoproteice [3].
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Figura 1. Formula chimic3 a riboflavinei [4]

Doza zilnica recomandata de riboflavina [5]:

e Adulti (19-70 de ani): pentru femei este de 0,9-1,1 mg/zi (1,4-1,6 mg/zi in timpul sarcinii si alap-
tarii), iar pentru barbati — de 1,1-1,3 mg/zi.

e Adolescenti (10-18 ani): 0,9-1,3 mg/zi.

e Copii (1-9 ani): 0,5-0,6 mg/zi.

e Sugari (0-12 luni): 0,3-0,4 mg/zi.

Riboflavina este un nutrient esential pentru sanatatea umana si trebuie inclusa in dieta. O cantitate
anumita de vitamina B, se formeaza in intestin sub actiunea microorganismelor. Riboflavina este stabila
la incalzire Tn mediu acid, insa se degradeaza in mediu alcalin si sub influenta luminii ultraviolete. Acest
aspect trebuie luat in considerare la depozitarea alimentelor bogate in vitamina B,. Sursele bogate de
riboflavina sunt produsele lactate, carnea, leguminoasele, ficatul, ouale si cerealele [6].

Cerealele, precum graul, orezul, porumbul, ovazul si secara, reprezinta baza alimentatiei pentru o
mare parte a populatiei lumii. Totusi, continutul de vitamina B, in boabele integrale variaza in functie de
tipul culturii, gradul de procesare si conditiile de depozitare. Prin urmare, principiul alimentatiei echilibra-
te, care stabileste proportiile diferitelor substante in dieta umana, impune noi cerinte stiintei alimentelor.
Stiinta alimentelor in secolul XXI trebuie sa dezvolte si sa creeze combinatii de materii prime supuse
unei prelucrari mecanice si termice minime, pentru a pastra in produsele obtinute un nivel ridicat de
substante nutritive si compusi biologic activi [7].

Scopul lucrarii a fost elaborarea metodei spectrofotometrice de determinare a continutului cantita-
tiv al vitaminei B, in produsele cerealiere si evidentierea biodisponibilitatii acesteia.

Materiale si metode de cercetare

In calitate de obiecte de cercetare au servit urméatoarele 10 mostre de produse cerealiere:
- faina de grau, calitatea superioara si integrala;
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- crupe de grau, porumb, hrisca, orz si fulgi de ovaz;

- extrudate din porumb cu srot din dovleac, srot din mere si srot din struguri.

Studierea produselor cerealiere analizate a fost efectuata in laboratorul ,Verificarea calitatii produ-
selor alimentare” din cadrul Institutiei Publice Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii
Alimentare (actualmente Institutia Publica Institutul National de Cercetari Aplicative in Agricultura si
Medicina Veterinara, Departamentul Siguranta Produselor Alimentare, reorganizat in anul 2025) pe par-
cursul anilor 2022-2023 de cercetare.

Prepararea solutiei de riboflavina

La un cantar analitic au fost cantarite 10 mg (eroare maxima de 0,0001 g) de riboflavina uscata in-
tr-un pahar chimic cu un volum de 50 ml, apoi transferate intr-un balon cotat de 100 ml cu apa distilata.
A fost adaugata apa distilata in cantitate de 70 ml (aproximativ 2/3 din volum) si s-a incalzit timp de 20
de minute pe o baie de apa pana la dizolvarea completa. Balonul a fost racit la temperatura camerei si
completat cu apa distilatd pana la cota. Astfel, s-a obtinut o solutie de lucru cu concentratia de 100 pg/
ml (10 g x 1000 pg / 100 ml = 100 pg/ml).

Prepararea solutiilor standard pentru construirea graficului de calibrare

Pentru construirea graficului de calibrare, solutia mentionata a fost diluata de 10 ori. Din solutia obtinuta se
pregatesc 5 solutii standard de calibrare in eprubete cu un volum de 10 ml. in fiecare eprubets s-au adaugat
cu pipeta 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 si 50 ml din solutia de lucru si s-a completat volumul pana la 10 ml cu solutia de
01 M NaOH. Astfel, s-au obtinut solutiile standard de calibrare cu concentratiile de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 si 5,0 pg/
ml. Fiecare solutie a fost trecuta la spectrofotometru si masurata absorbtia la lungimea de unda A=266 nm
(spectru ultraviolet). Conform datelor obtinute, a fost trasata curba de calibrare, reprezentand grafic valorile
absorbtiei spectrale in functie de concentratiile solutiilor standard exprimate in micrograme per mililitru.

Determinarea vitaminei B, in produsele cerealiere

Produsele cerealiere destinate cercetarii au fost pregatite pentru analiza. Proba de produs a fost ma-
cinata si transferata intr-un recipient de sticla ermetic, etichetat cu numarul probei pentru depozitare.
Din recipient s-a prelevat o cantitate de 10 g de produs. Proba a fost cantarita cu o precizie de 0,0001g
si transferat intr-un balon conic cu volumul de 250 ml. in balon au fost adaugate 250 ml de solutie
0,1 M HCI. Amestecul a fost incalzit pana la fierbere si mentinut timp de 20 de minute, ulterior, racit si
filtrat printr-un filtru de hartie. intr-un balon cotat de 100 ml au fost transferate cu pipeta 5 ml din filtratul
obtinut al probei. Solutia analizata a fost completata cu solutie de 0,1 M NaOH péana la cot3, agitata usor,
fiind imediat efectuata determinarea spectrofotometrica a vitaminei B, (riboflavind) la lungimea de unda
A= 266 nm (spectru ultraviolet).

Pentru determinarea absorbtiei Tn spectrul ultraviolet, au fost folosite cuvete de cuart cu grosimea de
1cm, in care s-au adaugat 4 ml din solutia investigata. Apa distilata a servit drept solutie de referinta.

Dilutiile efectuate in cadrul determinarilor:

Determinarea cantitativa a vitaminei B, a fost realizata conform graficului de calibrare, tinand cont
de dilutiile efectuate:

1.10 g produs : 250 ml = 0,04 g produs/ml

Dilutia la etapa initiala a fost 1:25.

2.5ml x 0,04 g = 0,2 g produs in 5 ml solutie

3.0,2g:100 ml = 0,002 g/ml (dilutie la etapa a doua)

4.0,04 g: 0,002 g = 20 (reiese ca 0,04 g/ml au fost diluate de 20 de ori)
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Dilutia finala a fost 1:500 = 0,002 g/ml.
Astfel, 1 ml de solutie contine o cantitate de vitamina B, corespunzatoare a 0,002 g de produs ana-
lizat.

Rezultate si discutii

Solutiile standard de riboflavina au fost trecute prin spectru ultraviolet la lungimea de unda
A= 266 nm, masurand astfel absorbanta acestora. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Parametrii optici ai solutiilor standard de riboflavina (vitamina B,) fepell
L a soIu(;?ﬂg(:zzt:?gzlgzzzépg/m Absorbanta
! 1,00 020
2 2,00 037
8 3,00 055
4 4,00 o7
> 5,00 050

Conform datelor obtinute privind absorbanta solutiilor de vitamina B, (riboflavina), a fost construit
graficul de calibrare prezentat in figura 2.
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Figura 2. Graficul de calibrare a solutiilor standard de riboflavina (vitamina B,)

Lucrarea include studiul a 10 mostre de produse cerealiere, inclusiv fainuri, crupe si extrudate din
porumb cu diverse tipuri de sroturi. In acestea a fost determinats cantitatea riboflavinei (vitamina B,),
conform datelor indicate in graficul de calibrare (fig. 2). Pe baza testarilor efectuate, unde au fost aplica-
te diferite grade de dilutii ale mostrelor, s-a stabilit ca limitele continutului de vitamina raportata la 100 g
produs se situeaza intre 0,02 si 8,00 mg. Paralel, au fost oferite date din literatura de specialitate privind
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cantitatile de vitamina B, in aceleasi produse cerealiere analizate prin metoda HPLC. Rezultatele privind
continutul cantitativ al riboflavinei sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2
Continutul vitaminei B, in mostrele de produse cerealiere
Concentratia riboflavinei (vitamina B,),
mg/100 g produs
Nr.d/o Denumirea produsului
determinata prin metoda spec- | conform surselor
trofotometrica elaborata bibliografice [8]
1. Faina alba de grau, calitatea superioara 0,04+0,02 0,03
2. Faina integrala 015+0,04 0,09
3. Crupe de grau 0,10+0,02 0,09
4. Crupe de porumb 013+0,03 on
5. Fulgi de ovaz 0,12+0,02 0,09
6. Crupe de hrisca 014+0,03 0,08
7. Crupe de orz 0,13+0,02 0,05
8. Extrudate din porumb si srot din dovleac 517+0,04 -
9. |Extrudate din porumb si srot din mere 4,23+0,03 -
10. |Extrudate din porumb si srot din struguri 3,80+0,02 -

Datele prezentate in tabelul 2 evidentiaza faptul ca faina integrald contine aproximativ
0,15 mg de riboflavina in 100 g produs, in timp ce faina alba rafinata este considerabil mai saraca in
aceasta vitamina (0,04 mg/100 g produs). Aceasta se datoreaza faptului ca riboflavina se gaseste
preponderent in straturile exterioare ale bobului si in germene. Prin urmare, gradul de prelucrare
a cerealelor influenteazd semnificativ continutul de riboflavina. Cernerea fainii o priveaza de vi-
tamina B,, intrucat taratele si germenii sunt eliminati in procesul de rafinare [7, 8]. Cel mai ridicat
continut de vitamina B, (riboflavind) se regaseste in extrudatul din porumb cu tescovina de dovleac
(517-5,21mg/100 g produs), urmat de extrudatul din porumb cu tescovina de mere (4,23-4,26 mg/
100 g produs). in schimb, extrudatul din porumb cu tescovina de struguri contine o cantitate mai re-
dusa de riboflavina, comparativ cu produsele extrudate mentionate anterior, avand valori de 3,80-
3,82 mg/100 g produs (tab. 2).

Dintre cerealele prelucrate (hrisca, orz, porumb, ovaz si grau), cea mai bogata in riboflavi-
na este hrisca (0,14-0,17 mg/100 g produs), urmaté de crupele de porumb (0,13-0,16 mg/100 g
produs) si de crupele de orz (0,13-0,15 mg/100 g produs). Aceste cereale si-au pastrat o canti-
tate semnificativa de vitamina B,, deoarece au fost supuse unei prelucrari mecanice minime. in
schimb, la fulgii de ovaz si crupele de grau se observa o diminuare a continutului de riboflavina,
cu aproximativ 0,02 mg/100 g produs in cazul fulgilor de ovaz si 0,04 mg/100 g produs in crupele
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de grau, fapt explicat printr-un grad mai ridicat de prelucrare, in urma careia sunt indepartate ta-
rétele si germenii. De asemenea, tratamentele hidrotermice, precum fierberea, reduc suplimentar
continutul de riboflavina (vitamina B,), in special, in conditiile unei expuneri prelungite la tempe-
raturi ridicate [7, 8].

Concluzii

1. A fost elaborata o metoda de determinare cantitativa a vitaminei B, in produsele cerealiere prin
metoda spectrofotometrica, utilizdnd spectrul de absorbtie ultraviolet-vizibil la lungimea de unda
A= 266 nm, in limitele 0,02...8,00 mg/100 g produs.

2. Rezultatele obtinute au demonstrat ca extrudatele din porumb si cele combinate cu diverse
tipuri de tescovina de origine vegetald prezinta un continut semnificativ mai ridicat de vitamina
B, (riboflavina), intrucét sunt obtinute din materii prime naturale si supuse unei prelucréari meca-
nice mai usoare. In schimb, crupele si produsele cerealiere contin cantitati reduse de vitamina B,
ca urmare a pierderilor cauzate de gradul inalt de prelucrare (mecanica si hidrotermica), motiv
pentru care acestea necesita o imbogatire suplimentara artificiala cu vitamina B,, practica deja
implementata in numeroase tari, reprezentand o strategie importanta pentru prevenirea deficien-
tei acestui nutrient.

3. Metoda spectrofotometrica este considerata cea mai simpl3, intrucat nu necesita echipamente
complexe sau reactivi costisitori, ofera rezultate rapide necesare pentru analiza cantitativa a vitaminelor
si este accesibila oricarui laborator din domeniul industriei alimentare si agriculturii.

Nota: Studiul a fost efectuat in cadrul Proiectului Institutional , Elaborarea tehnologiilor de procesare
a materiei prime agroalimentare de origine vegetala si animalé pentru obtinerea produselor alimentare
de generatie noud’, perioada 2022-2023.
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