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BADANIE ZAWA,RTOSCI ZWIAZKOW POLIFENOLOWYCH
ORAZ AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ NIEKTORYCH
JADALNYCH GATUNKOW GRZYBOW WIELKOOWOCNIKOWYCH*

Zaktad Bromatologii
Katedry Bromatologii Uniwersytetu Medycznego w L.odzi
Kierownik: dr hab. prof. nadzw. B. Karwowski

Oznaczono zawartos¢ zwiqzkow polifenolowych oraz aktywnos¢ przeciwu-
tleniajqcq pieciu gatunkow grzybow dziko rosnqcych: boczniak ostrygowaty
(Pleurotus ostreatus), uszak bzowy (Hirneola auricula — judae), zimowka aksa-
mitnotrzonowa (Flammulina velutipes), zagiew tuskowata (Polyporus squamo-
sus) i zolciak siarkowy (Laetiporus sulphureus). Zwiqzki polifenolowe oznaczono
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy, a aktyw-
nosc¢ antyoksydacyjng grzybow za pomocq odczynnika DPPH.

Hasta kluczowe: grzyby jadalne, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca— DPPH.
Key words: edible mushrooms, polyphenols, antioxidant activity — DPPH.

Grzyby wielkoowocnikowe ceniono dawniej za walory smakowo-zapachowe
1 aromatyczne. Obecnie coraz wigksza uwage zwraca si¢ na wlasciwosci leczni-
cze 1 obecnos¢ cennych metabolitéw wtornych. Znaczenie w lecznictwie gromady
Basidiomycota jest doceniane w panstwach azjatyckich, w ktorych tradycja stosowa-
nia w terapii r6znych chorob preparatéw pochodzenia grzybowego liczy kilka tysie-
cy lat. Sposrod podstawczakdéw, do ktérych nalezg tzw. grzyby wyzsze ok. 700 bio-
syntetyzuje metabolity o dziataniu immunomodulacyjnym, przeciwnowotworowym,
przeciwwirusowym, przeciwgrzybiczym, przeciwbakteryjnym, przeciwzapalnym,
przeciwutleniajacym, przeciwcukrzycowym, nerwotonicznym, hepatoprotekeyj-
nym, obnizajacym poziom triglicerydéw i cholesterolu we krwi oraz obnizajacych
cisnienie krwi (1-4).

Wsroéd poznanych i opisanych grzybow leczniczych do najwazniejszych nale-
zy ok. 30 gatunkow w tym: zblciak siarkowy, boczniak ostrygowaty czy zimowka
aksamitnotrzonowa. Grzyby jadalne moga by¢ cennym zrodtem zwiazkéw biolo-
gicznie czynnych wykorzystywanych zarowno w zapobieganiu, jak i leczeniu wielu
jednostek chorobowych, co pozwala uznaé je za zywno$¢ funkcjonalna i surowiec
do produkcji nutraceutykow. Grzyby jadalne zaréwno uprawiane, jak i pozyskiwane
ze stanowisk naturalnych sa zrodlem przeciwutleniaczy. Najwigksza grupg przeciw-
utleniaczy stanowia polifenole, a jedna z najwazniejszych ich klas sa flawonoidy.

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi (Nr 503/3-045-
02/503-01)
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Maja zdolno$¢ wychwytywania rodnikéw hydroksylowych i lipidowych, anionow
nadtlenkowych, a takze chronia enzymy, ktore uczestnicza w mechanizmie antyok-
sydacyjnym organizmu (5—6). Wykazuja szeroki zakres dziatania. Ograniczaja lub
hamuja utlenianie frakcji LDL, zwigkszaja zawarto$¢ cholesterolu HDL, hamuja
proces tworzenia blaszek miazdzycowych. Ponadto, grupa zwiazkow nalezaca do
flawonoli ma aktywnos$¢ przeciwmutagenna. Zmniejszaja one ryzyko powstawania
oraz rozwoju guzow nowotworowych. Kolejna grupa zwiazkow o dziataniu prze-
ciwutleniajacym obecna w grzybach sa kwasy fenolowe, stwierdzono obecnos¢:
kwasu p-kumarowego, p-hydroksybenzoesowego, protokatechowego, cynamono-
wego 1 dwa izomery kwasu wanilinowego (3). W otaczajacym $rodowisku nie brak
czynnikow, ktore maja wptyw na wzrost poziomu wolnych rodnikéw w organizmie
cztowieka. Dlatego podejmowane sa badania zmierzajace do wykrycia nowych zro-
det substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Grzyby wielkoowocnikowe
réwniez zawieraja te substancje, o czym donosza inni autorzy (7-10).

Celem pracy byto oznaczenie w pigciu gatunkach grzybow wielkoowocnikowych
pochodzacych ze srodowiska naturalnego catkowitej zawartosci polifenoli z odczyn-
nikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy oraz aktywnosci anty-
oksydacyjnej grzybow za pomoca odczynnika DPPH.

MATERIAL I METODY

Owocniki grzybow zebrano jesienia 2015 r. w miejskim parku todzkiego osie-
dla Retkinia. Naleza do nich: boczniak ostrygowaty — Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm, uszak bzowy — Hirneola auricula — judae (Bull.) Quel., ziméwka aksa-
mitnotrzonowa — Flammulina velutipes (Curtis) Singer, zagiew tuskowata Polyporus
squamosus (Huds.) Fr., zotciak siarkowy — Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill
(11). W badaniach korzystano z suszu grzybowego (odwazono 10 g suszu), z ktérego
przygotowano ekstrakty wodne i etanolowe wg Gan i wspoélpr. (12). Przed przysta-
pieniem do oznaczania polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej osady wodne
rozpuszczono w 25 cm? wody, a etanolowe w 25 cm? etanolu.

Catkowita zawarto$¢ polifenoli oznaczono za pomoca metody spektrofotome-
trycznej z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a wg Singleton 1 wspotpr. (13).
Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogotem obliczano z krzywej kalibracyjnej wy-
konanej z uzyciem kwasu galusowego jako wzorca. Oznaczenia wykonano w 6 po-
wtorzeniach. Wyniki wyrazono jako mg rownowaznika kwasu galusowego w prze-
liczeniu na 100 g/suszu.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu STATISTICAS 9,0, sto-
sujac test Studenta. Roznice istotne pomigdzy ekstraktami wodnymi i etanolowymi
w obrebie jednego gatunku weryfikowano przy poziomie istotnosci p < 0,001. Dla
wykazania réznic pomigdzy poszczegolnymi gatunkami wykonano test Anova przy
poziomie istotnosci p <0,01. Odmienne litery wystepujace w tabeli wskazuja na r6z-
nice pomigdzy ekstraktami (w — wodne, e — etanolowe) w obrgbie jednego gatunku
(a,b) oraz pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami (A, B, C, D).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczano wg zmodyfikowanej metody Branda-
-Wiliamsa i wspotpr. z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH® (1,1-difenylo-2-pi-
krylohydrazyl, Sigma) (14, 15, 16).
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Catkowita zdolno$¢ redukowania rodnika DPPH® obliczono korzystajac ze wzoru:

1=100 (Ag— At)/ A,
gdzie:
I - % inhibicji, zdolno$¢ do ,,zmiatania wolnych rodnikow”;
Ay — poczatkowa absorbancja rodnika DPPH®;
At — absorbancja rodnika DPPH® po reakcji z wyciagiem grzybowym.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Catkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w badanych grzybach (oznaczona
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a w przeliczeniu na kwas galusowy) jest r6zna
1 zalezy od gatunku (tab. I). Badane gatunki odznaczaty si¢ zr6znicowana zawar-
to$cig zwiazkow fenolowych ogdtem, co mozna thumaczy¢ naturalng zmiennos$cia
gatunkowa wynikajaca np. z r6znych warunkow wzrostu grzybdw. Zaobserwowano,
ze rodzaj uzytego rozpuszczalnika ma wptyw na wlasciwosci przeciwutleniajace
i 0golna zawartos¢ zwiazkéw polifenolowych w ekstraktach. Wigksza ilos¢ polife-
noli oznaczono w wodnych ekstraktach niz w ekstraktach etanolowych. Najwigcej
polifenoli oznaczono zarowno w ekstrakcie wodnym (166,43 mg/ 100 g suszu), jak
i etanolowym (77,25 mg/100 g suszu) zagwi tuskowatej, ekstrakcie wodnym bocz-
niaka ostrygowatego (43,43 mg/100 g suszu) i z6lciaka siarkowego (43,88 mg/100
g suszu). Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach wodnych oznaczono w:
uchu bzowym (30,38 mg/100 g suszu) i ziméwce aksamitnotrzonowej (30,19 mg/100
g s. m.). Najmniej zwiazkéw polifenolowych oznaczono w ekstraktach etanolowych
zimowki aksamitnotrzonowej (8,93 mg /100 g suszu) i zotciaka siarkowego (9,84
mg/100 g suszu). Migedzy badanymi gatunkami grzyboéw wystepuja roznice istotne
statystycznie (przy poziomie istotnosci p < 0,001).

Tabela |. Zawarto$¢ polifenoli w wyciggach etanolowych i wodnych badanych grzybow
Table I. Contents of total phenols of ethanolic and water extracts of mushroom species

Zawartosc¢ polifenoli mg GAE*/100 g suszu
Gatunek grzyba

roztwory wodne roztwory etanolowe
Boczniak ostrygowaty 43,43+1,46R2 20,96+0,55AP
Uszak bzowy 30,38+0,52B2 18,63+0,354P
Zimowka aksamitnotrzonowa 30,19+1,158a 8,93+0,53BpP
Zagiew fuskowata 166,43+2,44C2 77,25+0,89CP
Z6tciak siarkowy 43,88+1,64Pa 9,84+0,1380

GAE* — kwas galusowy; (a,b) — réznice statystycznie istotne w obrebie jednego gatunku; (A,B,C,D) — réznice
statystycznie istotne pomiedzy poszczegoélnymi gatunkami.

Wiasciwosci przeciwutleniajace okreslono na podstawie zdolnosci do wygaszania
rodnika DPPH®. Zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikow okresla tez parametr
EC50 (ang. efficient concentration), oznaczajacy st¢zenie przeciwutleniacza niezbed-
ne do neutralizacji 50% wolnych rodnikéw w §rodowisku reakcji. Im wyzsza jest
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warto$¢ EC, tym mniej efektywny jest dany przeciwutleniacz (nalezy pamictac, ze
parametr ten jest wiasciwoscia charakterystyczna dla danego antyutleniacza tylko
w okreslonych warunkach).

Wyniki oznaczonej aktywnosci antyoksydacyjnej z uzyciem syntetycznego rodni-
ka DPPH® wyrazono jako liczbe mg suszu grzybowego w 0,1 cm? wyciagu wodnego
lub etanolowego, ktory redukuje 50% rodnika DPPH® . Najsilniejsze wlasciwosci
antyoksydacyjne stwierdzono w wyciagu wodnym i etanolowym zagwi tuskowatej,
najstabsze w wyciagu etanolowym uszaka bzowego. W przypadku zimowki aksa-
mitnotrzonowej zarowno w wyciagu wodnym jak i etanolowym 50% inhibicji rod-
nika DPPH® zaobserwowano w zblizonych stezeniach (ok. 8 mg/0,1 cm?). Wyciagi
wodne boczniaka i z6tciaka wykazuja podobng aktywno$¢ przeciwutleniajaca.
Pomimo mniejszej zawartos$ci polifenoli w ekstraktach etanolowych tych grzybow,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca jest zachowana (50% inhibicja rodnika DPPH® wy-
stepuje w zblizonych stezeniach wyciagdw (ok. 8 mg/0,1 cm?) (tab. IT i IIT).

Tabela Il. Procent inhibicji rodnika DPPH® przez etanolowe ekstrakty badanych grzybow
Table Il. Scavering effect (%) of the mushroom species on DPPH® ethanol extracts

PROCENT INHIBICJI
Gatunek grzyba stezenie wyciggu grzybowego w prébce mg/0,1 cm?
2 4 8 12 16
Boczniak ostrygowaty 8,27+0,79 | 16,50+0,38 | 38,83+0,87 | 51,86*+1,27 | 64,64*=1,76
Uszak bzowy 6,25+0,48 | 13,70+0,23 | 31,61+0,65 | 34,98+0,87 | 39,48+0,99
Ziméwka aksamitnotrzonowa | 26,05+0,42 | 33,39+0,86 | 55,42+1,09| 70,87+1,92 | 94,50+2,96
Zagiew fuskowata 14,73+0,78 | 25,36+0,65 | 61,70+1,34 | 92,55+2,28 | nie 0znaczono
Zotciak siarkowy 12,12+0,38 | 30,15+0,53 | 565,00+1,01 | 60,00+1,98 | 80,43*+2,13

Tabela lll. Procent inhibicji rodnika DPPH® przez ekstrakty wodne badanych grzybow
Table lll. Scavering effect (%) of the mushroom species on DPPH® water extracts

PROCENT INHIBICJI
Gatunek grzyba stezenie wyciggu grzybowego w prébce mg/0,1 cm?
2 4 8 12 16
Boczniak ostrygowaty 25,98+0,81 | 45,59+0,36 | 55,02+0,90 | 65,32+1,86 | 72,43+2,16
Uszak bzowy 19,77+0,48 | 39,563+0,23 | 31,61+0,65 | 60,73+0,87 | 69,31+0,99
Ziméwka aksamitnotrzonowa |26,96+0,42 | 28,70+0,86 | 55,42+1,09 | 58,79+1,92 | 78,40+3,12
Zagiew tuskowata 37,93+0,78 | 44,27+0,65 | 50,37+1,34 | 75,56+2,28 | 98,70+2,72
Z6tciak siarkowy 29,46+0,38 | 38,17+0,53 | 45,92+1,01 |65,97+1,98 | 89,54+1,95

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze badane gatunki grzybow (szczegolnie za-
giew tuskowata i z6lciak siarkowy) moga by¢ zrodlem zwiazkoéw polifenolowych.
Na przyktadzie zagwi wida¢ wyrazna zalezno$¢ pomigdzy poziomem polifenoli
a aktywnoscia przeciwutleniajaca. Zaobserwowano korelacje pomigdzy zawartoscia
polifenoli, a aktywnoscia przeciwutleniajaca ekstraktow wodnych i etanolowych.
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WNIOSKI

1. Wykazano. ze badane gatunki grzyboéw odznaczaja si¢ zréznicowana zawar-
toscia zwiazkow fenolowych ogdéltem oraz roznymi wlasciwos$ciami przeciwutle-
niajacymi.

2. Oznaczono wigksza zawartos¢ zwiazkdéw polifenolowych w ekstraktach wod-
nych niz etanolowych.

3. Stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy catkowita zawartoscia zwiazkow polifeno-
lowych, a zdolno$cia badanych grzybéw do inaktywacji rodnika DPPH®.

4. Badane grzyby moga by¢ zrodlem polifenoli w diecie.

J. Florczak, A. Karmanska, B. Karwowski

A STUDY OF THE CONTENTS OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF SOME SPECIES OF EDIBLE MACROFUNGI

Summary

The antioxidant activity of five species of wild-growing mushrooms was investigated in this study.
The mushrooms to be tested were collected in autumn 2015, in the city park of Lodz-Retkinia housing
estate. These were: oyster mushroom (Pleurotus ostreatus), wood ear (Hirneola auricula-Judae), enokitake
(Flammulina velutipes) Dryad’s saddle (Polyporus squamosus), sulphur shelf (Laetiporus sulphureus).
The authors determined total polyphenol content in terms of gallic acid using Folin-Ciocalteu reagent,
and the antioxidant activity of the fungi using DPPH reagent. Aqueous and ethanol extracts were pre-
pared. All steps were repeated for all six fungal extracts. The content of polyphenolic compounds in
the aqueous extracts was higher than in the ethanol extracts. The highest quantities of the polyphenolic
compounds were determined in aqueous extract of Polyporus squamosus, and the lowest in the ethanol
extract of Flammulina velutipes. The highest antioxidant activity was found in the water extract of Po-
lyporus squamosus, while the lowest in the ethanol extract of Hirneola auricula-judae. A relationship
has been found to occur between the total polyphenol compounds and the ability of the tested fungi to
inactivate the DPPH radicals. The higher was the content of polyphenolic compounds, the better were
the antioxidant properties.
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WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE POWIDEL SLIWKOW YCH
DOSTEPNYCH NA RYNKU

Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
Kierownik: prof. dr hab. Z. Targonski

Jednym z najbardziej popularnych przetworow owocowych sq powidta sliw-
kowe. Produkcji powidet towarzyszy nieodlqcznie kontrola techniczno-anali-
tyczna. Celem pracy bylo okreslenie wiasciwosci fizykochemicznych powidet
sliwkowych dostepnych na rynku. Zakres pracy obejmowat analize kwasowosci
ogolnej i czynnej, ekstraktu ogolnego, zawartosci pektyn, suchej masy oraz
smarownosci. Ponadto wykonano pomiary krzywych plyniecia, analize lepkosci
pozornej, modulow stratnosci i zachowawczego.
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Powidta sliwkowe sg to przetwory otrzymane przez zaggszczenie pulp i przecie-
row sliwkowych lub odpestkowanych owocow catych, z dodatkiem cukru i ewentu-
alnie konserwantow. Powidta, sa popularnym koncentratem z przecieru owocowego
ocharakterystycznymaromacieibarwie orazsmarownej konsystencji(1). Przezwiele lat
w kraju powidla §liwkowe wytwarzano sposobem domowym lub rzemie$lniczym
zwykle bez dodatku cukru, uzywajac najczesciej liwek wegierek (2). Do produke;ji
przemystowej powidet moga by¢ uzyte owoce §wieze (pozbawione pestek), mro-
zone, pasteryzowane oraz pulpa lub przecier §liwkowy, konserwowane chemicznie
lub niekonserwowane (3). Caty proces produkcji, jak 1 wszelkie dodatki maja istot-
ny wplyw na jego koncowe walory smakowe i konsystencj¢. W Polskich Normach
(PN-93/A-75102), zdefiniowano powidla jak i ich wtasciwe cechy. Barwa powinna
by¢ brunatna z odcieniem czerwonym. Smak i zapach — slodko-kwasny, charakte-
rystyczny dla powidel, z posmakiem karmelu i uzytych dodatkéw, bez posmakow
1 zapachow obcych. Konsystencja i wyglad — gesta, smarowna masa z ewentualnymi
fragmentami miazszu owocow, skorek 1 innych uzytych sktadnikow. Sktad chemicz-
ny powidet sliwkowych zalezy przede wszystkim od stopnia zaggszczania miazszu.
Powazne zmiany wywoluje rowniez domieszka cukru, w mniejszym za$ stopniu
ewentualne dodatki przyprawowe i zmiany sktadnikow w wyniku ogrzewania (4).
Celem pracy bylo okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych powidet §liwkowych
dostepnych na rynku.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity powidla §liwkowe pochodzace od roznych produ-
centow (tab. 1), z ktorych cztery nalezaly do grupy produktéw z tak zwanej mar-
ki wtasnej supermarketow (powidla marki wlasnej 1-4). Cztery pozostate byty to
produkty firmowe wystgpujace pod nazwa producenta (powidta firmowe 1-4). Do
badan wykorzystano po 3 opakowania z kazdego rodzaju powidel.

Tabela |. Charakterystyka materiatu badawczego
Table I. Characteristics of the research material

L.p. Nazwa Nazwa skrocona stféi%i%)ngvz%%é:; cj; le(.lilftju
1. Powidta marki wtasnej 1 PMW1 212,5
2. | Powidta marki wtasnej 2 PMW2 180,0
3. | Powidta marki wiasnej 3 PMW3 182,0
4. | Powidta marki wtasnej 4 PMW4 165,0
5. | Powidta firmowe 1 PF1 180,0
6. | Powidfa firmowe 2 PF2 182,0
7. | Powidfa firmowe 3 PF3 190,0
8. Powidta firmowe 4 PF4 180,0

Kwasowo$¢ ogolna powidet oznaczono metoda miareczkowa (PN-A-75101-04:1990;
PN-A-75101-04:1990/Az1:2002). Wyniki podano w przeliczeniu na procentowq za-
warto$¢ dominujacego w przetworach ze sliwek kwasu jabtkowego. Kwasowos$¢
czynna mierzono za pomoca pehametru.

Oznaczanie ekstraktu ogdlnego polegato na pomiarze wspotczynnika zalamania
$wiatta w badanym roztworze za pomoca refraktometru i bezposrednim odczycie
zawartosci ekstraktu w refraktometrze ze skala cukrowa (PN-90/A-75101/02; PN-
A-75101-02:1990/Az1:2002)

Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowa. Naczynka z 1 g powi-
det umieszczono w suszarce i suszono w temp. 60°C do uzyskania statej masy.
Oznaczenie wykonano w 3 powtdrzeniach dla kazdego badanego rodzaju powidet.

Zawarto$¢ pektyn oznaczono metoda wagowa po rozpuszczeniu powidet w cie-
ptej wodzie, przesaczeniu, a nastepnie dodaniu do przesaczu roztwordw kwasu octo-
wego, chlorku wapnia i wodorotlenku sodu w celu wydzielenia pektynianu wapnia.
Zawarto$¢ pektyn wyrazono jako ilo$¢ pektynianu wapnia.

Prébki powidet do pomiaru smarownos$ci wyjmowano z chtodziarki i po osia-
gnigciu przez nie temp. 20°C umieszczano je w pojemnikach do pomiaru smarow-
nosci. Pomiary smarownosci wykonano za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i
(Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania), z zastosowaniem przystawki
do smarownosci zlozonej ze stozkowej koncowki zanurzajacej si¢ z predkoscia 3
mm-s~' w pojemniku o ksztalcie odwroconego stozka na gleboko$¢ pozostawia-
jaca 0,5 mm przerwy pomig¢dzy obiema czg$ciami. Badania przeprowadzono w 2
powtérzeniach.
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Badania reologiczne prowadzono w uktadzie wspotosiowym plytka-ptytka za
pomoca reometru RS 300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy). Szeroko$¢ szczeliny migdzy
zabkowanymi ptytkami o $rednicy 35 mm wynosita 1 mm. Wszystkie pomiary wy-
konano w temp. 21°C, utrzymanej dzigki cyrkulacyjnej tazni wodnej Haake DC30
(Haake, Karlsruhe, Niemcy). Wyniki rejestrowano komputerowo wykorzystujac
program Rheo Win Pro 2.91 (Haake, Karlsruhe, Niemcy).

W reologicznych badaniach oscylacyjnych okreslono wartosci modutu zacho-
wawczego 1 modutu stratnosci, w funkcji czestotliwosci drgan, w zakresie od 0,1
do 100 Hz, przy odksztalceniu 0,001 (0,1%), po wczesniejszej analizie krzywych
odksztalcenia. Do celéw analitycznych uzyto wartosci modutdéw uzyskane w wa-
runkach czestotliwosci 1 Hz.

Lepko$¢ pozorna oznaczono stosujac szybko$¢ $cinania 20 s~! przez 2 min. Do
celow analitycznych wyznaczano $rednia warto$¢ lepkosci w 90-, 105- 1 120- sek.
pomiaru.

Krzywe ptynigcia wyznaczono przy szybkosci $cinania 0,1-100 s™! w 5 etapach,
co 2 min. Po osiagnigciu wartosci maksymalnej przez 120 sek. Utrzymano ja na
statym poziomie, po czym zmniejszono ze 100 do 0,1 s!, rowniez w 5 etapach co
2 min. Otrzymane krzywe opisano modelami Herschley-Bulkley 'a oraz wyznaczono
pole powierzchni histerezy tiksotropii.

Wartosci §rednich, odchylen standardowych oraz istotno$ci r6znic migdzy Sredni-
mi dokonano stosujac procedurg¢ ANOVA z wykorzystaniem testu rozstepu Studenta-
Newmana-Keulsa. Analizy prowadzono wykorzystujac program SAS Enterprise
Guide 3.0.3.414.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Konsumenci przy podejmowaniu decyzji o zakupie wielu produktéw najczesciej
kieruja si¢ wzgledami ekonomicznymi. Zamozni klienci zazwyczaj kupuja towar
0 wyzszej cenie, gdyz kojarzy si¢ im ona z wysoka jako$cia. Natomiast osoby o ni-
skich dochodach decyduja si¢ na zakup tanszego produktu. W pracy dokonano oce-
ny jakosci 2 typow produktow: powidet marek wtasnych supermarketow (powidta
tansze), powidet sygnowanych nazwa wiodacych na rynku producentéw, zwanych
dalej powidtami firmowymi (drozsze).

W tab. II przedstawiono uzyskane wartos$ci kwasowosci ogolnej, ktore miescity si¢
w zakresie 0d 0,198 do 0,434 g/100 g. Wedtug normy PN-93/A-75102 kwasowo$¢ ogolna
w przeliczeniu na kwas jablkowy nie powinna wynosi¢ mniej niz 0,9%. Najnizsza
kwasowo$¢ oznaczono w PMW 4, natomiast najwyzsza w PMW 1. Wszystkie bada-
ne powidta sliwkowe odznaczaty si¢ nizsza kwasowoscia niz zaleca Polska Norma.
Kwasowo$¢ ogolna stanowi istotny wskaznik jakosciowy produktow owocowych
i jest suma wystgpujacych w nich kwasow (obecnych naturalnie i dodanych) (5).
Niektore kwasy sa celowo wprowadzane do produktéow spozywezych. Powoduja
one obnizenie warto$ci pH produktu spozywczego, a w konsekwencji przedtuzenie
przydatnosci do spozycia danego produktu. Jony wodorowe hamuja rozwoj wielu
gatunkow bakterii i drozdzy, dlatego do r6znego rodzaju marynat wprowadza si¢
kwas octowy, a do sokow — kwas askorbinowy, czegsto réwniez $rodki utrwalajace,
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np. kwas mlekowy, cytrynowy lub fosforowy. Dlatego niska kwasowos¢ powidet
moze by¢ zwiazana z dodatkiem obnizajacym kwasowo$¢ na etapie produkcji powi-
det (6). W literaturze nie wystepuje zbyt wiele opracowan na temat powidet jednak
wykonano kilka analiz dotyczacych dzemow. Toczek 1 wspotpr. (7) badajac kwaso-
wo$¢ ogdlna w dzemie wisniowym otrzymali kwasowos¢ ogolna na poziomie ok.
0,9%. Do podobnych wnioskow w swojej pracy dotyczacej oceny jakosciowej dze-
moéw z dyni wzbogacanych pigwowcem, dereniem i truskawkami doszta Nawirska-
Olszanska 1 wspolpr. (8).

Tabela Il. Wyniki analizy fizykochemicznej dla analizowanych powidet
Table Il. Physicochemical results of the tested plum jam

Produkt Pektyny (%) Kwas(ogv;;a (f((): gc;)gélna Sucha masa (%) oglgls:;a&) pH
PMW 1 0,202¢de+0,139 0,4342+0,047 57,943+0,370 47,9 3,24
PMW 2 0,046°+0,005 0,316°+0,038 59,2602+ 1,555 49,9 3,33
PMW 3 0,5832+0,006 0,3732°+0,028 57,683°+0,316 50,9 3,30
PMW 4 0,3099c+0,019 0,198¢+0,006 61,5732+1,234 54,8 3,12
PF 1 0,5482°+0,004 0,2912°+0,019 57,6230°+0,405 46,9 3,24
PF 2 0,359°¢+0,262 0,34720+0,028 60,0932°+0,080 51,0 3,22
PF 3 0,1369€+0,047 0,318°+0,018 58,4130+0,752 54,8 3,56
PF 4 0,303°4+0,011 0,2810¢+0,004 55,390°+1,240 46,8 3,73

* a-¢ wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolumnie r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny
przy p<0,05

Wartos$ci pH ksztattowaty si¢ w zakresie od 3,12 w PMW 4 do 3,73 w PF 4, nie
réznity si¢ wigc znaczaco. Warto$¢ pH powidet oraz dzemow jest waznym czynni-
kiem w celu uzyskania optymalnych warunkéw do tworzenia zelu (9). Oznaczone
pH bylo odpowiednie do wytworzenia si¢ zelu.

Zawarto$¢ suchej masy badanych powidet wahata si¢ w granicach od 55 w PMW
4 do 61% w PF 4. Hlava (10) badal wtasciwosci powidet sliwkowych w zaleznosci od
czasu gotowania. Zawarto$¢ suchej masy zwickszala si¢ wraz z czasem gotowania
ipo 1 godz. gotowania wynosita 33%, natomiast po 8 godz. gotowania 52%.

Wedtug normy PN-93/A-75102 zawarto$¢ ekstraktu ogolnego oznaczonego re-
fraktometrycznie nie powinna by¢ mniejsza niz 54%. Zawartos$¢ ekstraktu ogolnego
w wybranych powidtach sliwkowych (tab. II) tylko w przypadku PF 3 i PMW 4 byla
zblizona do tego poziomu. Pozostata czg$¢ powidet znajdowata si¢ ponizej wyma-
gan zawartych w normie. Zanizona zawarto$¢ ekstraktu ogolnego moze swiadczy¢
o zmniejszonej w stosunku do deklarowanej zawartosci owocow w produkcie lub
zastosowaniu w trakcie procesu technologicznego mniejszej ilosci cukru. W sktad
ekstraktu wchodza gtéwnie cukry, kwasy organiczne i substancje mineralne. Wedtug
Walkowiak-Tomczak i wspotpr. (11) zawartos¢ ekstraktu w owocach $liwki odmiany
Wegierka Zwykta wynosi 18,1%.

Zawarto$¢ pektyn nie jest okre§lona normami, mozna natomiast stwierdzié, iz
oznaczona ilo$¢ pektyn w wigkszosci badanych powidet jest stosunkowo duza, co
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potwierdza tez¢ o wysokiej zawartosci pektyn w owocach sliwki. W nieprzetworzo-
nych $liwkach zawarto$¢ pektyn moze wynosi¢ nawet 30 g/kg sliwek (bez pestek)
(12). Istotnie wyzsza zawarto$¢ pektyn, w porownaniu do pozostatych powidet,
uzyskaty PMW 3 oraz PF 1 (tab. II). Wedtug Yildiz i Alpaslan (13) zawarto$¢ pektyn
w marmoladzie z dzikiej rézy wynosi 0,62%.

W celu poprawnej interpretacji wartosci smarownosci nalezy nadmienié, ze
im wyzsza warto$¢ smarownosci tym trudniejsze rozsmarowanie produktu (14).
Smarowno$¢ powidet byta bardzo zréznicowana. Wszystkie powidta §liwkowe od-
znaczaty si¢ smarownos$cia w przedziale od 292 do 712 g's. Gorsza smarownos¢,
moze by¢ spowodowana tym, iz produkt zawieral duze ilosci skoérek i kawatkoéw
owocdw oraz posiadat rzadka konsystencje. Ze wszystkich przebadanych produktéw
najwyzsza smarownos¢ stwierdzono w przypadku PF 2 (tab. III).

Tabela lll. Smarownos$¢ i analiza reologiczna
Table lll. Spreadability and rheological analysis

Produkt | Smarownos¢ (g-s) "epk°(?fa!‘;c)’z°ma G’ (Pa) G’ (Pa)
PMW1 | 419.9°= 109 2479 = 12 781¢ +75 439° + 44
PMW2 | 292,69 + 3438 162" = 4 1973% = 304 771%x 4
PMW3 | 439,1% = 251 2519 =14 51195+ 1133 16172 + 260
PMW4 | 346,0% + 32,0 207° + 4 1624%¢ + 403 453°+ 108
PF 1 390,65 + 3,0 2750 + 3 22320 +615 760°% = 171
PF 2 712,5% + 19,9 4532+ 6 3636% +453 11572 + 111
PF 3 538,9° = 10,5 307 = 1 987 + 87 520° + 30
PF 4 398,5% + 47,9 263 + 13 2051 + 67 9185 + 49

* a-f wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie roznig sig w sposéb statystycznie istotny
przy p <0,05

Na podstawie pomiaru krzywych ptynigcia stwierdzono, ze prawie wszystkie
badane probki wykazywaty przeptyw nienewtonowski, pseudoplastyczny z wyrazna
petla histerezy (dane nie zamieszczone), co jest typowym zachowaniem dla wigk-
szo$ci produktow takich jak majonez, keczup czy musztarda (15) i oznacza np., ze
produkt tatwo poddaje si¢ rozsmarowywaniu na pieczywie

W tab. 11l zestawiono wyniki pomiaru lepkosci pozornej, modutu zachowawczego
(G”) 1 modutu stratnosci (G”). Lepkos¢ pozorna powidet §liwkowych ksztattowata
si¢ w przedziale od 162 do 453 Pas.

Modut zachowawczy (G”) obrazuje, jaka czg$¢ energii zostaje zachowana przez
uktad w wyniku odksztalcenia sprezystego, natomiast modut stratnosci (G”’) wska-
zuje, ile energii podczas odksztatcenia zostalo rozproszone w formie ciepta (16).
Najwyzsze wartosci modutow G’ i G” okreslono dla PMW 3, natomiast najnizsze
dlaPMW 1. Uzyskane warto$ci jednoznacznie $wiadcza o tym, ze dominujaca cecha
powidet §liwkowych jest elastycznosé (G’ >G”). We wszystkich badanych powidtach
sliwkowych wartos$ci modutu stratnosci (G”) byty mniejsze niz warto$ci modutu
zachowawczego (G’). Gao 1 wspdlpr. (17) badajac wiasciwosci reologiczne czterech
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rodzajow dzemow, otrzymali taka sama zaleznos$¢. Na uwagg zastuguje duze odchy-
lenie standardowe modutu zachowawczego i stratnosci, wynikajace prawdopodobnie
z obecnosci w powidtach czastek o roznych srednicach, co jest typowa cecha powi-
det. W zalezno$ci od wzajemnego ulozenia czastek powidet rejestrowane wartosci
parametréw reologicznych moga si¢ r6zni¢ warto$ciami. Potwierdzaja to wyniki
Glibowskiego 1 wspolpr. (18), ktory analizowat zele inulinowe zawierajace krysztaty
inuliny o nichomogennych $rednicach.

WNIOSKI

1. Zadne z badanych powidel nie spetniato wymogow Polskiej Normy pod wzgle-
dem kwasowosci ogolnej.

2. Wszystkie badane powidta §liwkowe wykazywaty wlasciwosci cieczy nienew-
tonowskich, pseudoplastycznych.

3. Analiza modutu zachowawczego G’ i modutu stratnosci G wykazata, ze do-
minujaca cecha powidet sliwkowych nad lepkoscia jest elastycznos¢.

K. Toczek, P. Glibowski, E. Matyjaszczyk

THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PLUM JAMS COMMERCIALLY
AVAILABLE ON THE MARKET

Summary

Plum jam is a popular concentrate made of the fruit purée with a characteristic aroma, color and
spreadable consistency. Big popularity of plum jam results from its flavor, as well as the easiness in
preparation, both in the household and in the industrial scale production. Parameters like titratable
acidity, extract and pectin content as well as dry matter were analyzed. Rheological properties and
spreadability of plum jams available on the market were also determined. In this study, plum jams from
various manufacturers were analyzed. Four of the analyzed plum jams belonged to the group of products
from the so-called private label of supermarkets. The other four were branded products marketed by the
producers. Analyzed products had rheological properties suitable for jam. Almost all of the requirements
for jam specified in the relevant Polish Standard (PN) have been met. All jam had lower acidity than the
maximum admissible value specified in the Polish Standard.
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Celem pracy byta ocena wplywu stopnia scukrzenia maltodesktryny oraz jej
udziatu w roztworze, a takze dobor temperatury powietrza wlotowego podczas
suszenia rozpytowego na barwe otrzymanych proszkow z czarnego bzu. Niezalez-
nie od analizowanych parametrow uzyskane proszki z czarnego bzu odznaczaly
sie wysokq zawartosciq cyjanidyn odpowiadajqcych za barwe fioletowq. Wzrost
udziatu nosnika przyczynit sie do wzrostu jasnosci proszku.

Hasta kluczowe: proszki owocowe, czarny bez, suszenie rozpytowe, parametry
barwy.
Key words: fruit powders, elderberry, spray drying, colour parameters.

W ostatnich latach nastapil intensywny wzrost badan dotyczacy sktadnikéw bio-
aktywnych znajdujacych w zywnosci (1). Czarny bez jest bogatym zrédtem anto-
cyjanow (863 mg/dm?) (2). Antocyjany uwazane sa jako potencjalne zamienniki
dla barwnikow syntetycznych ze wzgledu na ich intensywny, atrakcyjny odcien
1 rozpuszczalno$¢ w wodzie, co umozliwia ich wprowadzenie réwniez do wodnych
systemoéw zywnosciowych, a takze ze wzgledu na plynace korzysci dla zdrowia
(wlasciwosci przeciwutleniajace) (3). Antocyjany pochodzace z czarnego bzu moga
by¢ stosowane w wielu produktach spozywczych (galaretki, kisiele, wyroby cu-
kiernicze, dzemy, zelki) i napojach (czerwone wino), jak i nadawa¢ barwe lekom
i suplementom diety (4).

Suszenie rozpytowe jest jedna z najczesciej stosowanych w przemysle spozyw-
czym technik wytwarzania zywnosci w formie proszku. Popularno$¢ tej metody
wiaze si¢ z mozliwo$cia uzyskania pozadanych cech gotowych produktéw w prosz-
ku, elastyczno$cia i niskimi kosztami prowadzenia procesu oraz dostepnoscia urza-
dzen (5, 6).

Celem pracy byta ocena wptywu stopnia scukrzenia maltodekstryny oraz jej
udziatu w roztworze, a takze dobdr temperatury powietrza wlotowego podczas su-
szenia rozpytowego na barwe otrzymanych proszkéw z czarnego bzu.

* Badania finansowane ze srodkow budzetowych na nauke¢ w latach 2015-2016 jako grant
wewngetrzny SGGW.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowil sok z czarnego bzu uzyskany przez ttoczenie (na
zimno) owocow z czarnego bzu w prasie hydraulicznej, wyprodukowany w Zielone;j
Ttoczni (Polska), o zawarto$ci ekstraktu 9,8 Brix. Jako nosnik w procesie suszenia
rozpytowego zastosowano maltodekstryny (MD) firmy Amylon (Czechy) o réznym
stopniu scukrzenia DE odpowiednio: 10 i 20.

Przygotowano roztwory o réznym udziale suchej substancji (masy) soku do mal-
todekstryny (MD) odpowiednio: 2:1 i 1:1. W tym celu do soku odwazano okreslona
ilo$¢ nosnika, wstepnie mieszano za pomoca szklanej bagietki, a nast¢pnie mieszano
za pomocg homogenizatora Ultra Turrax T25/IKA Labortechnik (11000 obr/min,
5 min).

Proces suszenia rozpytowego przeprowadzano w laboratoryjnej suszarce rozpy-
towej LAB S1/Anhydro. Rozprysk cieczy dokonywany byl za pomoca wirujacego
dysku rozpylowego o czgstosci obrotow 39000 obr/min. Proces suszenia prowadzono
przy temp. wlotowej powietrza odpowiednio: 120 i 160°C. Temperaturg wylotowa
powietrza we wszystkich eksperymentach utrzymywano na poziomie 70°C, regu-
lujac natgzenie przeplywu roztworu do suszarki za pomoca pompy perystaltyczne;.

Analizeg parametréw barwy suszonego rozpytowo soku z czarnego bzu przepro-
wadzano za pomoca chromametru CR-5/Konica Minolta w systemie CIE L* a* b*.
Pomiaru dokonywano poprzez szklana szalke Petriego, a kalibracje wykonywa-
no uwzgledniajac warstwe szkta. Wykonano 10 powtdrzen dla kazdego proszku.
Wyznaczono parametry barwy takie, jak: L* (jasno$¢ 0 — 100), a* (udziat barwy od
zielonej (-) do czerwonej (+) oraz b* (udziat barwy od niebieskiej (—) do zottej (+) (7).

Analizg statystyczna przeprowadzono przy uzyciu programu Statgraphics Plus
5.1. Zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Podziatu na gru-
py homogeniczne dokonywano za pomoca testu Tukeya przy poziomie istotnosci
o=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Suszenie rozpytowe niezaleznie od przyjetych parametrow procesu powoduje
wzrost jasnosci proszku w stosunku do materiatu przed suszeniem. Niezaleznie od
parametrow procesu suszenia rozpytowego i dodatku no$nika warto$ci parametru
barwy L* dla otrzymanych proszkow z czarnego bzu nie przekraczaty 45, wartosc ta
byla istotnie nizsza w stosunku do proszku z czarnego bzu (L* = ~50) otrzymanego
przez Murugesan i Orsat (2). Wzrost st¢zenia no$nika przyczynit si¢ do wzrostu
wartos$ci parametru barwy L* soku z czarnego bzu w proszku (ryc. 1a). Zalezno$¢ ta
potwierdzaja rowniez badania prowadzone przez Murugesan i Orsat (2). Natomiast
wzrost temp. powietrza wlotowego ze 120°C do 160°C powodowal obnizenie pa-
rametru barwy L* (pociemnienie). Wyjatek stanowit proszek uzyskany przy wyz-
szym stezeniu i wyzszym stopniu scukrzenia DE maltodekstryny w temp. powietrza
wlotowego 160°C, ktéry odznaczat si¢ najwyzsza wartos$cia parametru barwy L*.
Wzrost stopnia scukrzenia maltodekstryny DE z 10 do 20 wplynat w wigkszosci
przypadkéw na wzrost parametru L*. Odwrotna zalezno$¢ zaobserwowali Nayak
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i Rastogi (4), wraz ze wzrostem stopnia scukrzenia maltodekstryny w zakresie DE
6-33 proszek wykazywat nizsza wartos¢ parametru L*.

Z kolei wzrost stgzenia nosnika przyczynit si¢ do obnizenia warto$ci parametru
barwy a* soku z czarnego bzu w proszku (ryc. 1b). Takze wzrost temp. powietrza
wlotowego ze 120°C do 160°C powodowal wzrost obnizenie parametru barwy a*
(udziat barwy czerwonej). Wzrost stopnia scukrzenia maltodekstryny miat istotny
wplyw na udziat barwy czerwonej w analizowanym proszku, ale zalezno$¢ ta byla
niejednoznaczna.

Ponadto zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem st¢zenia no$nika nastgpowato
obnizenie warto$ci parametru barwy b* soku z czarnego bzu w proszku (ryc. 1c).
Wyjatek stanowil proszek uzyskany przy wyzszym stezeniu i wyzszym stopniu scu-
krzenia DE maltodekstryny w temp. powietrza wlotowego 160°C, ktory odznaczat
si¢ najwickszym udziatem barwy zo6ttej. Zaréwno temperatura powietrza wlotowego
zastosowana w procesie suszenia rozpylowego soku z czarnego bzu, jak i stopien
scukrzenia maltodekstryny (no$nika) wptywat w sposéb niejednoznaczny na anali-
zowana warto$¢ parametru b*.

a) b)

50 e
40 20 +
30 15

* *IB

-
20 10 -
10 °7

0 0-

2:1 1:1 211 1:1

Sucha substancja soku : nosnik Sucha substancja soku : nosnik

B VD10 120°C

MD20 120°C
M ™MD10 160°C
B MD20 160°C

2:1 1:1
Sucha substancja soku : nosnik

Ryc. 1. Parametry barwy proszkow z czarnego bzu: a) L*, b) a*, c) b*

@ Wartosci, przy ktorych wystepuja rozne litery na rycinie sa znaczaco roézne przy poziomie p < 0,05.
Fig. 1. Colour parameters of elderberry powders: a) L*, b) a*, ¢) b*

2 Values followed by a different letter in the figure are significantly different at p < 0.05.
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WNIOSKI

1. Wzrost st¢zenia nos$nika przyczyniat si¢ do wzrostu wartosci parametru bar-
wy L* oraz obnizenia parametréw barwy a* i b* soku z czarnego bzu w proszku.
Natomiast wzrost temp. powietrza wlotowego ze 120°C do 160°C powodowat ob-
nizenie parametru barwy L* (pociemnienie). Wzrost stopnia scukrzenia maltodek-
stryny DE z 10 do 20 wptynat w wigkszoS$ci przypadkow na wzrost parametru L*.

2. Uzyskane proszki z czarnego bzu stanowia dobre zroédlo barwnika, ktéry
z powodzeniem moze by¢ wykorzystywany do r6znego rodzaju produktow spo-
zywcezych.

K. Szulc, A. Lenart
EFFECT OF SPRAY DRYING PARAMETARS ON COLOUR OF ELDERBERRY POWDERS

Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of the dextrose equivalent and its proportion in the
extract, as well as select inlet air temperature during spray drying to improve color of elderberry powders.
Regardless of the analyzed parameters, the resultant powders were characterized by a high content of
cyanidin responsible for the purple color. Growing proportion of carrier in the extract (elderberry juice)
increased brightness of elderberry powders.
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ZYWNOSC FUNKCJONALNA W OPINII OSOB REGULARNIE
UCZESZCZAJACYCH NA ZAJECIA SPORTOWE.

CZ. 1. OCENA PREFERENCJI I MOTYWOW WYBORU TEJ ZY WNOSCI
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Kierownik: prof. dr hab. E. Cieslik
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2 Katedra Technologii Weglowodanow
Wydziatu Technologii Zywno$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. inz. H. Gambus

Celem pracy byla ocena stanu wiedzy 0sob regularnie uczeszczajqcych na
zajecia sportowe w zakresie Zywnosci funkcjonalnej, jak rowniez zbadanie ich
oczekiwan i preferencji odnosnie produktow funkcjonalnych. Polowa badanych
spozywata produkty funkcjonalne, przy czym 1/3 osob wybierata je majqc swia-
domos¢ ich korzystnego wplywu na zdrowie. Wigkszos¢ respondentow stwier-
dzita, ze produkty funkcjonalne sq potrzebne na rynku, a najchetniej przez nich
wybieranymi byly by te, o obnizonej zawartosci thuszczu, cholesterolu oraz cukru.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ funkcjonalna, badania ankietowe, uprawianie sportu.
Key words: functional foods, survey, sports.

Zywno$¢ funkcjonalng stanowi zywno$¢ zawierajaca okreslone substancje od-
zywcze lub funkcyjne, badz pozbawiona sktadnikéw niepozadanych zdrowotnie,
co w sposob pozadany i zamierzony wptywa na jedna lub wigcej funkcji organi-
zmu. Ostatnie lata cechuje intensywny rozwoj rynku zywnosci funkcjonalnej takze
w Polsce. Jednym z elementéw wplywajacych na rozwoj rynku zywnosci funkcjo-
nalnej jest swiadomos$¢ konsumentoéw oraz ich intencje i zachowania nabywceze (1).

Celem pracy byta ocena stanu wiedzy osob regularnie korzystajacych z zajgc
sportowych w zakresie zywnosci funkcjonalnej, jak rowniez zbadanie ich oczekiwan
1 preferencji odno$nie produktéw funkcjonalnych.

MATERIAL I METODY

Badania ankietowe zostaty przeprowadzone w maju 2015 r. w grupie 102 os6b
(w wieku od 18-65 lat), bedacych mieszkancami wojewodztwa matopolskiego,
uczeszezajacych regularnie na zajgcia sportowe. Wigkszos$¢ respondentdéw stanowi-
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ty kobiety (86%). Ponad 30% o0s6b byto w wieku 18-29 lat, 61% w wieku 30—49 lat,
a tylko 8% w wieku 50-65 lat. Wigkszos¢ z nich posiadato wyzsze wyksztalcenie
(71%), a 29% $rednie wyksztatcenie. Wérdd badanych nie byto 0séb z wyksztatce-
niem podstawowym. Mieszkancy miast stanowili 71%, a wsi 29%. Zaledwie 10%
0s6b okreslito swoj status materialny jako ,,bardzo dobry”, natomiast az 90% jako
,»dobry”. Do przeprowadzenia badan wykorzystano kwestionariusz sktadajacy si¢
z 20 pytan typu zamknigtego, jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru. Pytania
miaty na celu sprawdzenie wiedzy respondentéw na temat zywnosci funkcjonalnej
1 prozdrowotnej, jej sktadu, wplywu na organizm czlowieka oraz preferencji i ocze-
kiwan konsumentéw w stosunku do tego rodzaju produktow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie przeprowadzonych ankiet, stwierdzono, iz respondentdéw charakte-
ryzowalo bardzo pozytywne podejscie do zywnosci funkcjonalnej (ryc. 1). Az 90%
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B tak, poniewaz lubig nowosci

O nie, bo uwazat(a)bym to tylko za chwyt reklamowy

B tak, poniewaz interesujg mnie produkty mogace wptywac korzystnie na zdrowie
O nie wiem, to zalezatoby od jego ceny

Ryc. 1. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Gdyby miat/a Pan/i mozliwo$¢ sprobowania nowego produktu,
zawierajacego sktadnik o udowodnionym dziataniu prozdrowotnym, to czy kupitby/aby Pan/i ten produkt?”
w zaleznosci od wieku respondentow, pici, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania i statusu materialnego.
Fig. 1. The percentages of answers to the question: “If you had the chance to try a new product containing

an ingredient proven to behealthy, would you buy such product?” depending on respondents’ age, gender,
education, place of residence and financial status.
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Ryc. 2. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Jaki jest glowny motyw wyboru przez Pania/Pana produktow
funkcjonalnych (prozdrowotnych)?”” w zalezno$ci od wieku respondentdw, pici, wyksztatcenia, miejsca
zamieszkania i statusu materialnego.

Fig. 2. The percentages of answers to the question: “What is the main reason for choosing by you the func-
tional products?” depending on respondents’ age, gender, education, place of residence and financial status.

ankietowanych (zarowno kobiet jak i m¢zczyzn) deklarowato, ze spozywa produkty
funkcjonalne. Rowniez 90% o0so6b wyrazato gotowos$¢ do kupna nowego produktu
funkcjonalnego, o udowodnionym dziataniu prozdrowotnym, gdyby miata mozli-
wo$¢ sprobowania go. W badaniach przeprowadzonych przez Goreckq i wspotpr.
(2) takze ponad potowa badanych przez nich oséb deklarowata kupno zywnosci
funkcjonalnej, (zdecydowanie wigcej kobiet niz m¢zczyzn). Rowniez Czapska
1 wspotpr. (3) zauwazyli, ze to whasnie kobiety byty gldownymi konsumentami zyw-
nosci funkcjonalnej. Wyniki te sa odmienne z przedstawionymi przez Childs (4) wg
ktoérych, gtéwnymi nabywcami produktow prozdrowotnych byly kobiety, dobrze
wyksztatcone, w przedziale wiekowym 35-55 lat, o wysokim statusie majatkowym.
Réwniez Verbeke (5) twierdzi, ze to kobiety zostaly wskazane jako najbardziej
prawdopodobni konsumenci zywnosci funkcjonalnej. Badania Goreckiej i wspotpr.
(2) wykazaty, ze zywno$¢ prozdrowotna byta kupowana przez ponad potowe re-
spondentdw, jednak istotnie wigcej kobiet nabywato tego rodzaju produkty. Juz
Childs i Poryzees (6) oraz Gilbert (7) stwierdzili, iz wigksze zainteresowanie kobiet
jest o tyle wazne, iz to wlasnie one odpowiedzialne sa w wigkszosci gospodarstw
za zakupy zywnosci.
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Respondenci deklarujacy spozywanie zywnoS$ci funkcjonalnej, w wigkszos$ci nie
umieli jednoznacznie stwierdzi¢, czy zauwazaja jej pozytywny wplyw na swoj orga-
nizm (59% badanych), tylko jedna czwarta ankietowanych byta zdania, ze dostrzega
takie dzialanie.

Osoby, ktore wskazywaly, ze spozywaja zywno$¢ funkcjonalna, kierowaty sig
réznymi motywami, jednak najczegsciej byta to dbalos¢ o zdrowie (ryc. 2). Zjawisko
to potwierdzaja roéwniez Kozirok i wspotpr. (8).

Opinia badanych 0s6b o potrzebie istnienia na rynku produktéw funkcjonalnych
byta istotnie zalezna zaréwno od pici, jak i wyksztatcenia respondentow (ryc. 3).
Prawie wszystkie kobiety byty zdania, ze produkty takie sa potrzebne na rynku.
Tylko 2% pan nie miata zdania na ten temat. Wéréd me¢zczyzn natomiast, az 25%
z nich nie wiedziato jaka odpowiedz wybrac, a 2/3 byla zdecydowanie pewna, ze
produkty takie sa na rynku potrzebne. Podobnych odpowiedzi udzielaly osoby
ze $rednim wyksztalceniem. Osoby z wyksztalceniem wyzszym byly zdania, ze
produkty te raczej sa potrzebne na rynku, ale nie miaty co do tego stuprocentowe;j
pewnosci.

Respondenci wykazali jednakowe preferencje odnosnie rodzajéw zywnosci funk-
cjonalnej i najczesciej wybierali ta o obnizonej zawarto$ci thuszezu, cholesterolu oraz
cukru (tab. I). Jedynie miejsce zamieszkania miato istotny wptyw na wskazywane
produkty. Osoby mieszkajace w miescie wskazywaly na produkty o obnizonej ka-

80

@ zdecydowanie tak
B raczej tak

O nie mam zdania
O nie

Wiek Pte¢ Wyksztatcenie Miejsce Status
zamieszkania materialny

Ryc. 3. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Czy Pani(a) zdaniem produkty funkcjonalne sa potrzebne na
rynku?” w zaleznosci od wieku respondentow, plci, wyksztalcenia, miejsca zamieszkania i statusu
materialnego.

Fig. 3. The percentages of answers to the question: “Do you think that functional products are needed on
the market?” depending on respondents’ age, gender, education, place of residence and financial status.
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lorycznosci oraz wspomagajace odchudzanie. Cz¢$¢ mieszkancow miast wybrata
réwniez produkty dla 0séb chorych na osteoporoze. Nieco odmienne wyniki w swo-
ich badaniach uzyskata Szczepaniak i wspotpr. (9). Ponad potowa badanych przez
autorow respondentow preferowata produkty o obnizonej zawartos$ci thuszczu (53%)
z tego wigkszos¢ stanowity kobiety. Tylko jeden na czterech badanych wybierat
zywnos¢ ze zmniejszong zawartoscia soli, za$ z obnizona zawarto$cia cukru 37%,
dodatkowo w wigkszosci byli to mgzczyzni.

Zgodnie z uzyskanymi danymi, wigkszo$¢ kobiet bioracych udzial w badaniu
oraz osoby w wieku 18-50 lat samodzielnie dokonywato zakupow zywnosciowych
(ryc. 4). Jedynie 13% panow (ktérzy zarazem stanowili 25% grupy w wieku 50-75
lat) powierzato t¢ czynnos$¢ innej osobie. Bez wzgledu na miejsce zamieszkania,
status materialny oraz wyksztatcenie, ankietowani najchetniej dokonywali zakupow
w matych sklepach (np. osiedlowe), oraz sklepach dyskontowych (tab. II). W §ro-
dowisku wiejskim zwigzane jest to zapewne z mniejszym zaggszczeniem sklepow.
Badania przeprowadzone wsrod belgijskich konsumentow przez Verbeke i wspotpr.
(5) wskazuja, ze wigkszos¢ respondentow brato na siebie odpowiedzialno$¢ dostar-
czania zakupoéw zywnosciowych do swoich domoéw. Do podobnych wnioskow doszli
Urala i Lahteenmaki (10), 85% badanych przez nich finskich konsumentow, zade-
klarowato, ze dostarcza przynajmniej polowg zywno$ci do swojego gospodarstwa
domowego samodzielnie.
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Ryec. 4. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Czy dokonuje Pan/i zakupow zywnosciowych samodzielnie?”
w zaleznosci od wieku respondentow, pici, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania i statusu materialnego.

Fig. 4. The percentages of answers to the question: “Do you decide in person what food you buy?” de-
pending on respondents’ age, gender, education, place of residence and financial status.
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Wiek respondentdéw byt czynnikiem réznicujacym podczas wyboru artykutow,
ktore cieszyty si¢ najwigkszym zainteresowaniem wsrod produktow funkcjonalnych
na rynku zywnosci (tab. I1I). Najmtodsza grupa badanych najcz¢sciej wskazywata
produkty zbozowe (typu ptatki, makarony), napoje i gotowe desery (np. lody). Wsrod
0sob w $rednim wieku najpopularniejsze okazaty si¢ produkty zbozowe (typu ptat-
ki, makarony), pieczywo, napoje i produkty mleczne. Najstarsza z badanych grup
najchetniej wskazywata na ttuszcze do smarowania pieczywa oraz napoje. Podobne
wyniki badan uzyskano w przytaczanym juz wczesniej raporcie ,,Zywno$¢ funkcjo-
nalna 2012 — czyli co ma Polak na talerzu?’(11). Zgodnie z nimi najczgsciej wybie-
ranymi produktami funkcjonalnymi byty produkty mleczne, napoje oraz produkty
zbozowe. Rowniez wg badan Rogdaki (12) wiek mial istotny wptyw na rodzaj ku-
powanych produktéw funkcjonalnych, poniewaz osoby w wieku powyzej 50 lat
najchetniej wybieraly tluszcze 1 margaryny do smarowania pieczywa, podczas gdy
osoby mlodsze chetniej wybieraly produkty probiotyczne.

Respondenci wykazali si¢ rowniez duza $swiadomos$cia tego co spozywaja,
poniewaz blisko 70% z nich zwracato uwage na sktad kupowanych produktow
(ryc. 5). Czynnikami roznicujacymi okazaty si¢ tu jednak wiek i ple¢. Najbardziej
$wiadomymi konsumentami byty kobiety i osoby w wieku 18-29 lat. Mgzczyzni,
sktad produktow spozywczych sprawdzali duzo rzadziej, a osoby w wieku 50—65
robity to bardzo rzadko Iub w ogole. Do tych samych wnioskdéw doszli w swoich ba-
daniach Gorecka 1 wspotpr. (2), stwierdzajac ze znacznie wigcej kobiet niz megzczyzn
brato pod uwagg sktad (zawartos¢ i rodzaj) wszystkich sktadnikéw w kupowanych
przez siebie produktach spozywczych. Osoby najmtodsze (w wieku 20-29 lat) naj-
rzadziej zwracaly uwage na sktad produktéw. Takze wg badan Czapskiej i wspotpr.
(3) korzysci zdrowotne byly glownym motywem zakupu zywnoSci prozdrowotnej,
ale dotyczylo to przede wszystkim respondentek. Wigkszos¢ (3/4) z nich deklarowato
zakup zywnosci prozdrowotnej, a 66% uznawato oferowany przez nig asortyment za
zadowalajacy. Badania Kozirok i wspotpr. (8) wykazaty, ze dla 66% respondentow,
powodem siggania po produkty funkcjonalne byto utrzymanie dobrego stanu zdro-
wia. Dowiedziono, iz czynniki warunkujace wybory konsumentow nie byty istotnie
zalezne ani od ich ptci ani od wyksztatcenia respondentow.

Kupujac wszelkie produkty spozywcze, wyboréw dokonujemy kierujac si¢ roz-
nymi czynnikami. W przeprowadzonym badaniu status materialny ankietowanych
miat zasadniczy wptyw na cechy, ktore determinowaty ich wybory podczas nabywa-
nia produktéw zywnosciowych (tab. IV). Osoby o bardzo dobrym statusie material-
nym jednoglos$nie wskazaty ,,jako$¢” 1,,zaufanie do producenta” jako cechy dla nich
najistotniejsze. Dla 0s6b o dobrym statusie materialnym najwazniejsze byly ,,jakos¢”
oraz ,,cena”. Dla wszystkich badanych oso6b najmniej istotna okazata si¢ by¢ ,,marka”
produktu. Badania przeprowadzone przez Lappalaineni i wspotpr. (13) wskazywaty
podobna tendencje: jako§é/swiezos¢ (74%), cena (43%), smak (38%), che¢ zdrowego
odzywiania (32%), wptyw rodziny (29%). Childs i Poryzees (6) potwierdzili, ze cena
oraz jej postrzeganie jest gtdéwnym czynnikiem przewidujacym przyszte potencjalne
nabywanie produktow funkcjonalnych. Zdaniem Verbeke i wspotpr. (5) zywnos¢
funkcjonalna postrzegana jest jako zbyt droga, co obniza jej akceptacje przez konsu-
mentdéw. Rowniez zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw badanych przez Goreckq
1 wspotpr. (2) uwazala, ze produkty funkcjonalne maja zbyt wysoka ceng.
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spozywam, poniewaz wiem, ze ma korzystny wptyw na moje zdrowie
spozywam dlatego, ze jest ona dla mnie wskazana np. przez lekarza

nie spozywam, bo to nic pewnego

by¢é moze spozywam, ale jestem nieswiadomy(a) tego, ze jest to taka zywnos$¢
nie spozywam, bo jest za droga

nie zwracam uwagi na sktad produktu
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Ryec. 5. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Jaki jest Pani/Pana stosunek do zywnosci funkcjonalnej?”
w zaleznosci od wieku respondentow, pici, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania i statusu materialnego.

Fig. 5. The percentages of answers to the question: “What is you attitude towards functional food?”
depending on respondents’ age, gender, education, place of residence and financial status.

Wszystkie grupy badanych oséb zdecydowana wigkszoscia stwierdzity, ze in-
formacje na temat zywnosci funkcjonalnej nie sa ogélnodostepne. Ankietowani,
oczekiwali aby opakowanie produktu funkcjonalnego zawierato przede wszystkim
informacje o tym, jaki wptyw na zdrowie ma spozywanie danego produktu (tab. V).
Istotna byta dla nich takze informacja odnos$nie zawartosci sktadnikéw prozdro-
wotnych. Rowniez Sosinska i wspotpr. (14) stwierdzili, ze najatrakcyjniejszym
opakowaniem produktu funkcjonalnego jest takie, ktore zawiera szczegdtowy opis
sposobu dzialania zawartych sktadnikow na zdrowie. Dla polskich ankietowanych
nawet sama informacja na temat wystepowania sktadnikéw prozdrowotnych ma
duze znaczenie przy zakupie. Belgijscy badani mniejsza uwage przywiazuja do sa-
mej atrakcyjnosci opakowania tego typu produktow. Kilka ciekawych wnioskow na
temat opinii konsumentéw dotyczacej informacji umieszczonych na artykutach proz-
drowotnych dostarczyta Stojanovic i wspotpr. (15). Badani przez nich respondenci,
ktorzy byli lepiej poinformowani o koncepcji zywnos$ci funkcjonalnej oraz ci, ktorzy
zgadzali si¢ ze stwierdzeniem, ze etykiety produktow funkcjonalnych byty pomocne
przy zakupie srodkoéw spozywczych, czgsciej siggali po produkty funkcjonalne.
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Osoby biorace udzial w badaniu uwazaty, ze istnieje potrzeba zwigkszania zainte-
resowania tematyka zywnos$ci prozdrowotnej wsrod konsumentow (tab. VI). Osoby
z wyzszym wyksztalceniem stwierdzity, ze najefektowniejszym byloby stworzenie
akcji informacyjnych dotyczacych zywnosci prozdrowotnej w prasie, radiu, tele-
wizji oraz Internecie, jak rowniez zwigkszenie edukacji na temat zasad zdrowego
odzywiania. Osoby o wyksztatceniu §rednim preferowatyby natomiast tworzenie
osobnych stanowisk w sklepach. Badania dotyczace dostgpu do informacji na temat
zywnosci funkcjonalnej przeprowadzili takze Annunziata i Vecchio (16). Prawie
wszyscy konsumenci deklarowali potrzebe zdobycia wigkszej liczby informacji,
podajac jako konieczne wdrozenie kampanii informacyjnych i edukacji publicznej
oraz umieszczanie opisow dotyczace korzysci zdrowotnych na etykiecie produktu.

WNIOSKI

1. Potowa badanych spozywala produkty funkcjonalne, przy czym 1/3 osob
wybierala produkty funkcjonalne majac §wiadomos$¢ ich korzystnego wplywu na
zdrowie. Jednoczesnie niewiele oséb deklarowato, ze ich sposéb odzywiania nie
jest ,,zdrowy”.

2. Wigkszo$¢ respondentow stwierdzita, ze produkty funkcjonalne sg potrzebne
na rynku, a najchetniej przez nich wybieranymi byty by te o obnizonej zawarto$ci
tluszczu, cholesterolu oraz cukru.

3. Ankietowani oczekiwaliby aby opakowanie produktu funkcjonalnego zawie-
rato informacje w jaki sposob wptywa on na zdrowie i jakie sktadniki prozdrowotne
zawiera.

4. Wigkszos¢ ankietowanych osob uznata, ze informacje dotyczace zywnosci
funkcjonalnej nie sa ogolnodostgpne. Wskazywano na niedostateczna przekaz za-
réwno na opakowaniu jak i w mediach.

5. Jakos$¢ i cena to dwie glowne cechy determinujace zakup produktéw zywno-
sciowych przez ankietowanych. Wigkszo$¢ respondentow zwracata uwage na sktad
kupowanych produktéw zywnosciowych.

A. Filipiak-Florkiewicz, A. Florkiewicz, J. Filipek, W. Berski,
I. Mentel, M. Dyminska-Czyz, M. Brzegowy

FUNCTIONAL FOOD IN THE OPINION OF REGULARLY EXERCISING CONSUMERS.
PART II. EVALUATION OF THE PREFERENCES AND REASONS FOR SELECTION
OF THAT FOOD

Summary

Functional food contains selected nutrients or functional ingredients, or is depleted of unhealthy
constituents and exerts intended beneficial effect on one or more body functions. Awareness of the
consumers and their intentions and purchasing behavior represent one of the elements affecting the
development of functional food market.

The aim of this study was to evaluate the state of knowledge on functional food among people regu-
larly practicing sports activities, as well as to learn about their expectations and preferences regarding
functional products.



Nr4 Zywno$é funkcjonalna w opinii 0s6b uczeszczajacych na zajecia sportowe. Cz. II. 747

More than half of the respondents were convinced of the beneficial effects of the product on health, if
it contains the ingredients quoted above. Half of the respondents consumed functional products, while 1/3
of the subjects chose them being aware of their beneficial effects. Majority of the respondents said that
functional products were needed on the market, and they usually chose products with reduced content
of fat, cholesterol or sugar. Quality and price were the two main factors that determined the purchase of
food products by the respondents. The majority of respondents paid attention to the composition of the
food products they bought.
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W pracy okreslono zmiany zawartosci suchej masy, cukrow ogotem, biatka
ogotem, blonnika surowego, polifenoli ogotem, witaminy C oraz azotanow(V),
zachodzqce w korzeniach pietruszki odmiany ,,Jagienka” w wyniku ich ob-
robki wstepnej oraz zamrozenia i zamrazalniczego przechowywania. Zmiany
wymienionych sktadnikow oceniono w mrozonkach otrzymanych z materiatu
nieblanszowanego i blanszowanego.

Hasta kluczowe: korzenie pietruszki, sktadniki chemiczne, blanszowanie, zamra-
zanie.
Key words: parsley roots, chemical compounds, blanching, freezing.

Pietruszka zwyczajna (Petroselinum crispum Mill)) jest popularna rosling z ro-
dziny selerowatych (Apiaceae). W obrgbie gatunku wyrdznia si¢ dwie odmiany
uprawne: pietruszke korzeniowa i naciowa, obejmujaca typy o gtadkich oraz kg-
dzierzawych lisciach. Pietruszka korzeniowa jest uprawiana glownie w krajach
o umiarkowanym klimacie, przy czym zaréwno jej korzenie, jak i liScie uzytkuje
si¢ w celach kulinarnych, medycznych i kosmetycznych (1). Jest to cenne warzywo
przyprawowe, ktore swoje wlasciwosci aromatyczne zawdzigcza obecnosci olejku
eterycznego, wykazujacego tez dziatanie moczopedne i zotciopedne. Sposrod pod-
stawowych sktadnikow odzywczych, korzenie pietruszki zawieraja najwigcej we-
glowodanow, gltéwnie cukrow (2). Sa tez zasobne w biatko, witaming C i E, btonnik
oraz zwiazki mineralne, jak potas, wapn, fosfor i zelazo (3). W korzeniach pietruszki
wystepuja rowniez witaminy z grupy B — tiamina, ryboflawina, pirydoksyna (4). Na
podkreslenie zastuguje tez obecnos¢ takich fitozwiazkow jak: tokoferole, polifenole
(3, 5, 6) i karotenoidy, a wsrod nich B-karotenu (4). Szereg sktadnikéw wystepu-
jacych w pietruszce (m.in. witamina C i E, polifenole, karotenoidy) posiada silne
wlasciwosci antyoksydacyjne i ich obecnos¢ w diecie uwazana jest za wazny czynnik
obnizajacy ryzyko rozwoju choréb cywilizacyjnych (3).

Majac na uwadze korzysci ptynace ze spozycia warzyw nie nalezy zapominac, iz
moga one gromadzi¢ azotany(V), w ilosciach zaleznych od gatunku i odmiany oraz
warunkow uprawy (7). Badania wskazuja, ze w korzeniach pietruszki wystepuja
niekiedy znaczne ilosci azotanow(V) (4). Zwiazki te sa stosunkowo nieszkodliwe,
jednak ok. 5% azotandw(V) przyjetych z pozywieniem, ulega w organizmie konwer-
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sji do toksycznych azotanow(I1l). Moga one m.in. reagowa¢ z aminami i formowaé
kancerogenne nitrozoaminy, a takze utlenia¢ hemoglobing krwi do methemoglobiny,
ktora nie ma zdolnosci do transportowania tlenu w organizmie (7).

Sktad chemiczny surowych warzyw zalezy od czynnikoéw genetycznych, kli-
matycznych i agrotechnicznych (8). Ulega tez zmianom podczas przechowywania
i zabiegow technologicznych — mycia, obierania (9), blanszowania oraz utrwalania
przez zamrozenie (1, 10, 11). Badania zmian sktadu chemicznego korzeni pietruszki,
zachodzacych w wyniku zamrazania sg nieliczne, przy czym wskazuja, ze stopien
tych zmian zalezy od cech odmianowych (2). Znaczenie ma tez sposob przygotowa-
nia warzyw do zamrozenia (I, 11). Celem pracy bylo okreslenie zmian zawarto$ci
niektorych sktadnikow odzywczych oraz azotanow(V), zachodzacych w korzeniach
pietruszki odmiany ,,Jagienka” w wyniku ich obrobki wstepnej oraz zamrozenia
i zamrazalniczego przechowywania. Zmiany oceniono w mrozonkach otrzymanych
z materiatu nieblanszowanego i blanszowanego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry Ogrodnictwa, w okresie paz-
dziernik 2014 r. — styczen 2015 r. Materiatem badawczym byly korzenie pietruszki
odmiany ,,Jagienka”, pochodzace od producenta warzyw, prowadzacego ich upra-
we na terenie Wyspy Puckiej w Szczecinie. Do badan zakupiono ok. 6 kg korzeni.
Przebrany surowiec poddano myciu pod biezaca, zimna woda. Po osuszeniu z wody,
korzenie obrano recznie, obieraczka ze stali nierdzewnej firmy Victorinox, optukano
i rozdrobniono na kostke 1x1x1 cm. Nastepnie potowe krajanki zblanszowano w wo-
dzie — 3 min w temp. 90°C (1). Przygotowana kostke — blanszowana i nieblanszowa-
na, zamrozono w urzadzeniu Polar ZS-13, w temp. —25°C i przechowywano w tych
warunkach przez 3 miesiace. W kazdym z wariantéw sporzadzono po 3 porcje, kaz-
da o masie ok. 0,5 kg, ktore pakowano w torebki z folii polietylenowej przeznaczonej
do zamrazania zywnosci, ze szczelnym zamknigciem strunowym.

W materiale surowym (korzenie umyte, nieobrane), w kostce z korzeni obranych —
nieblanszowanej i blanszowanej oraz w mrozonkach z kostki blanszowanej i nieblan-
szowanej (w pierwszej dobie po zamrozeniu oraz po 3 miesigcach przechowywania
w stanie zamrozonym), oznaczono zawarto$¢ (12): suchej masy — metoda suszar-
kowo-wagowa (suszenie w temp. 105°C do statej masy), cukrow ogdétem — metoda
Luffa-Schoorla (oparta na reakcji redukcji w srodowisku zasadowym soli miedzio-
wej obecnej w odczynniku Luffa, przez cukry redukujace zawarte w badanym roz-
tworze), biatka ogotem — klasyczna metoda Kjeldahla (z mineralizacja probek kwa-
sem siarkowym( V1), oddestylowaniem i oznaczeniem powstatego amoniaku, przez
miareczkowanie destylatu mianowanym roztworem HCI), witaminy C, jako kwasu
L-askorbinowego — metoda Tillmansa (poprzez miareczkowanie probek mianowa-
nym roztworem 2,6-dichlorofenoloindofenolu) oraz btonnika surowego — metoda
Scharrera-Kiirschnera, na podstawie wagowego oznaczenia substancji, pozostatych
po gotowaniu probek (0,5 h pod chtodnica zwrotna) w mieszaninie kwaséw: octo-
wego, azotowego(V) 1 trichlorooctowego. Ponadto, okreslono zawartos¢ polifenoli
ogotem, kolorymetryczng metoda Folina-Ciocalteu (13). Bazuje ona na redukcji
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przez zwiazki fenolowe, zawartego w odczynniku Folina-Ciocalteu molibdenu(VI)
do molibdenu(V), w wyniku czego powstaje niebieski zwiazek. Pomiaréw inten-
sywnosci zabarwienia badanych probek dokonywano za pomoca spektrofotometru
Helios-y, przy dt. fali 750 nm. Do sporzadzenia krzywej wzorcowej wykorzystano
roztwor kwasu galusowego. Zawartos¢ polifenoli ogdélem wyrazano w mg kwa-
su galusowego w odniesieniu do 100 g produktu. W badanym materiale oceniono
tez zawarto$¢ azotanow(V), stosujac metodeg kolorymetryczng Johnsona-Ulricha
(14). Zasada oznaczenia polega na reakcji jonéw azotanowych z kwasem 1-feno-
lo-2,4,-disulfonowym, z ktorym jony te tworza kwas nitrofenolodisulfonowy. Po
zalkalizowaniu przechodzi on w forme zjonizowana, zabarwiona na z6tto. Pomiaru
intensywnosci zabarwienia, proporcjonalnej do st¢zenia azotandéw, dokonywano na
w/w spektrofotometrze, przy di. fali 410 nm.

Oznaczenia wykonywano w trzech rownolegtych probkach, kazde w dwoch po-
wtorzeniach. Przeprowadzono oceng statystyczna wynikéw metoda analizy warian-
cji. Istotnos¢ réznic migdzy $rednimi wyznaczono za pomoca testu Tukey'a, przy
poziomie istotnosci a=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia zawarto$é suchej masy oraz niektorych jej sktadnikow, oznaczona w su-
rowych korzeniach pietruszki odmiany ,,Jagienka” przedstawiono w tab. 1.

Tabela |. Zawarto$¢ suchej masy i niektorych jej sktadnikow w surowych oraz poddanych obrébce wstepnej
korzeniach pietruszki

Table I. The content of dry matter and some of its components in raw and pre-treated parsley roots

Korzenie pietruszki
Badany skfadnik SUrowe = CIEIEE, FELEIErE kostka blanszowana
nieobrane, na kostke
umyte zawarto$¢ | % zmian* | zawarto$¢ | % zmian*
Sucha masa, % 17,512 17,762 +1,40 15,33P -12,45
Cukry ogotem, g -100 g™* 8,632 8,19 -5,09 6,80° -21,20
Biatko ogoétem, g-100 g~* 3,842 3,792 -1,30 3,26 -15,10
Bfonnik surowy, g-100 g~ 1,162 1,152 -0,86 1,082 -6,90
Polifenole ogotem, mg-100 g~* 40,962 38,752 -5,40 36,1820 -11,67
Witamina C, mg-100 g~ 27,942 23,74 -15,03 19,57¢ —29,96
Azotany(V), mg NO5z kg 206,732 207,332 +0,29 109,73b —46,92

* —w stosunku do zawartosci w korzeniach surowych; wartoéci oznaczone w wierszu tymi samymi literami, nie
rdznig sig istotnie

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z badaniami innych autoré6w wskazuje, ze na
wystepujace rdéznice mogly mie¢ wptyw cechy odmianowe. W korzeniach odmiany
,Jagienka” koncentracja suchej masy (17,51%) oraz witaminy C (27,94 mg-100 g™
jest nizsza, niz w badanych przez Bgkowskiego 1 wspotpr. (2) korzeniach odmian
,Berlinska”, ,,Cukrowa”, ,,Lenka”, w ktorych stwierdzono 18,5-24,3% suchej masy
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oraz 34,4-50,4 mg-100 g! witaminy C. Poziom cukrow ogodtem (8,63 g100 g™')
miesci si¢ natomiast w zakresie wartosci (6,3—9,7%) okreslonym dla tych odmian
przez w/w autordéw (2). W pietruszce ,,Jagienka” Srednia zawartos$¢ biatka ogdtem
(3,84 g100 g ") i blonnika surowego (1,16 g:100 g ') odbiega od warto$ci podawanych
przez Kunachowicz i wspotpr. (15), a wynoszacych odpowiednio 2,6 i 3,5%. Z ko-
lei $rednia zawarto$¢ polifenoli ogotem (40,96 mg100 g') w pietruszce ocenianej
W pracy jest wyzsza, niz w badanej przez Borowskiego 1 wspotpr. (5) — 29,84 mg-100
g~!, ale nizsza, niz uzyskali Cieslik i wspolpr. (6) — 67 mg-100 g™! (6).

Koncentracja azotanow(V) wynosita w korzeniach odmiany ,,Jagienka” 206,73
mgNO;kg™!. Pokluda (4) podaje wyniki wskazujace, ze w korzeniach pietruszki
zawarto$¢ azotanow(V) waha si¢ od <100 do >1000 mgNO; mg-kg!. Na tle tych
wartos$ci koncentracj¢ azotandw(V) w pietruszce ,,Jagienka”, mozna okresli¢ jako
stosunkowo niska.

Dane zamieszczone w tab. I wskazuja, ze zawarto$¢ badanych sktadnikéw wy-
stepujaca w korzeniach surowych, uleglta zmianom pod wptywem zastosowanych
zabiegdw obrobki wstgpnej. Stopien tych zmian byl zréznicowany w zaleznosci od
sktadnika i procesu. Obranie i rozdrobnienie optukanych korzeni na kostke, po-
wodowalo istotne obnizenie zawartosci witaminy C (o 15,03%) oraz cukrow ogo-
tem (0 5,9%). Wptyw na to miata zapewne dobra rozpuszczalnosé tych sktadnikow
w wodzie oraz wrazliwo$¢ witaminy C na utlenianie (8). Koncentracja pozostatych
sktadnikow, po obraniu i rozdrobnieniu korzeni, nie ulegta znaczacym zmianom.
Warto jednak nadmienic, ze nastapit niewielki wzrost zawarto$ci suchej masy i azo-
tanow(V). Podobna tendencje inni autorzy (9) odnotowali w obranych korzeniach
marchwi, co ttumaczono zrdéznicowanym rozmieszczeniem sktadnikow w poszcze-
golnych czesciach korzenia i wigkszym ich nagromadzeniem w rdzeniu, niz w korze.
Blanszowanie kostki przeznaczonej do zamrozenia (tab. I), spowodowato istotne
zmniejszenie w niej zawartosci wszystkich sktadnikow, za wyjatkiem btonnika.
W stosunku do stanu poczatkowego, najwigkszy i korzystny ubytek (o 46,92%) od-
notowano w wypadku azotanow (V). W mniejszym stopniu obnizyla si¢ zawartos¢
suchej masy (o 12,45%) oraz poszczeg6lnych sktadnikow odzywcezych i bioaktyw-
nych — polifenoli (o 11,67%), biatka (o 15,10%), cukrow (o 21,20%) i witaminy C
(029,96%). Podobnie jak w tej pracy, inni autorzy réwniez wykazali stabilne zacho-
wanie btonnika w procesie blanszowania (10) oraz zréznicowane, w zaleznosci od
gatunku warzyw i warunkow blanszowania, ubytki suchej masy, cukréw, witaminy
Ciazotanéw (2, 10, 11), a takze straty azotu og6élnego (16) oraz polifenoli (17).

Zmiany zawarto$ci badanych sktadnikow w materiale zamrozonym, w zaleznoS$ci
od sposobu otrzymania mrozonek (z blanszowaniem i bez blanszowania) oraz czasu
ich zamrazalniczego przechowywania (24 h i 3 miesiace), przedstawiono w tab. I1.

Mrozonki sporzadzone z kostki blanszowanej, w porownaniu do mrozonek otrzy-
manych z kostki nieblanszowanej, zawieraly istotnie mniej suchej masy, cukrow
ogb6tem, biatka ogdtem i azotandow(V) oraz zblizona ilos¢ blonnika. Natomiast,
mimo ubytkdw w procesie blanszowania, mrozonki te zawieraly istotnie wigcej
witaminy C, a zawarto$¢ polifenoli nie réznita si¢ od ich poziomu w kostce poddane;j
zamrozeniu bez blanszowania. Uwzgledniajac powyzsze oraz fakt, ze czas prze-
chowywania mrozonek wptynat na istotne obnizenie si¢ w nich $redniej zawartosci
wiasnie witaminy C i polifenoli, widoczne jest, iz ubytki tych sktadnikow zachodzity
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intensywniej w mrozonce z kostki nieblanszowanej. Mniejsze straty witaminy C
w czasie przechowywania mrozonek z materiatu blanszowanego, niz w otrzyma-
nych bez blanszowania, odnotowali tez inni autorzy (1, 11). Kosson i wspotpr. (17)
stwierdzili, ze straty zwiazkéw polifenolowych, zachodzace podczas dziewigciu
miesigey przechowywania w zamrozonych po blanszowaniu brokutach, byty sto-
sunkowo niewielkie, ale zalezne od typu zwiazku.

Tabela Il. Srednia zawarto$é suchej masy i niektorych jej sktadnikéw w mrozonej kostce z pietruszki w zalez-
nosci od zastosowania zabiegu blanszowania (czynnik |) oraz czasu sktadowania mrozonki (czynnik Il)

Table Il. Average content of dry matter and some of its components in frozen cubes of parsley dependening
on the use of blanching process (I factor) and time of frozen cubes storage (Il factor)

Zawarto$¢ w zaleznosci od Zawarto$¢ w zaleznosci od .
?(?dgn)l/( procesu technologicznego ()  |czasu sktadowania mrozonki (Il) Intelr/alllkqa
SKiaani
mrozonka* | srednia | NIRg s czas srednia | NIRg s
N 18,21 24 h 16,98 _ _
Sucha masa (%) 1,159 - n.i. n.i.
B 16,35 3 mies. 17,53
N 8,79 24 h 7,84
Cukry 0,227 : ni ni.
(g-100g™) B 6,69 3 mies. 7,63
i N 4,08 24 h 3,80
Bialko - 0,204 : ni. ni
(g-100g™) B 3,47 3 mies. 3,74
Btonnik N 1,16 ) 24 h 1,17 .
n.l. n.l. n.l
(g-100g™) B 1,16 3 mies. 1,15
P N 5,75 24 h 13,60
Witamina G 1,170 : 1811 | 11=0,870
(mg-100g7") B 19,06 3 mies. 11,21
i N 32,54 24 h 33,64
Polifenole ni. : 1,078 | Ii=1,524
(mg-100 g) B 32,43 3 mies. 31,33
N 184,97 24 h 146,58
Azotany(V) 20,787 . ni. n.i.
(mg-100 ) B 104,88 3 mies. | 143,25

* —mrozonka otrzymana z kostki: N — nieblanszowanej, B — blanszowanej

Wyniki zamieszczone w tab. II wskazuja, ze poza witaming C i polifenolami,
srednia zawarto$¢ pozostatych analizowanych sktadnikéw utrzymywata si¢ w cza-
sie przechowywania mrozonek na stabilnym poziomie. Z danych przedstawionych
naryc. 1 wynika jednak, Ze sposob przygotowania mrozonek miat duzy wpltyw na
koncowa zawartos$¢ ocenianych sktadnikéw. W stosunku do stanu poczatkowego (t].
w korzeniach surowych), po zakonczeniu przechowywania mrozonek, w produkcie
z materiatu nieblanszowanego odnotowano wzrost koncentracji suchej masy, cu-
kréw i biatka. Fakt ten mozna ttumaczy¢ zjawiskiem ususzki zachodzacym w czasie
przechowywania mrozonek (18). W przypadku mrozonki otrzymanej z kostki blan-
szowanej, mozna sadzi¢, ze nad wzrostem koncentracji wymienionych sktadnikow
w wyniku ususzki, przewazal jednak ubytek ich zawarto$ci zachodzacy w procesie
blanszowania. Bgkowski 1 wspotpr. (2) odnotowali, ze w poréwnaniu do stanu po
blanszowaniu, w czasie pigciu miesi¢cy zamrazalniczego przechowywania mrozonki
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z korzeni pietruszki, wzrosta w niej ilos¢ suchej masy, jednak koncowa zawartosc
sktadnika byta nizsza, niz w korzeniach surowych.
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Ryec. 1. Zawartosc¢ sktadnikow w mrozonej kostce z pietruszki (N — nieblanszowanej i B — blanszowanej
przed zamrozeniem) po trzech miesigcach zamrazalniczego przechowywania, jako procent w stosunku
do stanu w korzeniach surowych.

Fig. 1. Content of constituents in frozen cubes from parsley (N — not blanched and B — blanched before
freeze) after three months of freezing storage, as a percentage in relation to the level in raw roots.

Wykonanie blanszowania przed zamrozeniem wptyngto znaczaco na ogranicze-
nie strat witaminy C (ryc. 1) — w mrozonce otrzymanej z kostki blanszowanej wyno-
sity one 37,3% w stosunku do stanu w korzeniach surowych, natomiast w mrozonce
z kostki nieblanszowanej, az 82,5%. Jednoczes$nie z poczatkowej ilo$ci azotanow(V)
pozostato ich w mrozonce z materiatu blanszowanego jedynie 48,4%, a z nieblanszo-
wanego — niemal dwukrotnie wigcej, tj. 90,2%. Natomiast w obu rodzajach mrozonek
koncowa zawartos¢ blonnika byta zblizona do poziomu w korzeniach surowych.
Rutkowska (11) wykazata, ze w ciagu dziewigciu miesigcy przechowywania, straty
witaminy C w mrozonkach z selera naciowego blanszowanego wyniosty 10,8%,
a w mrozonkach z nieblanszowanego, byty trzykrotnie wigksze. Stwierdzono tez
(2, 10, 11), ze do znaczacego obnizenia koncentracji azotandw(V) w mrozonkach,
przyczynia si¢ glownie blanszowanie warzyw przed zamrozeniem, gdyz podczas
przechowywania mrozonek, zmniejszenie ilo$ci tych zwiazkow jest niewielkie.
Nieistotne zmiany zawarto$ci blonnika, w poréwnaniu do surowca, odnotowano
rowniez podczas dziewigciu miesigcy przechowywania mrozonki ze szpinaku no-
wozelandzkiego (10).

WNIOSKI

1. W surowych korzeniach pietruszki ,,Jagienka” zanieczyszczenie azotanami-
(V) bylo stosunkowo niskie, a zawarto$¢ suchej masy, cukrow ogotem, biatka ogo-
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fem, blonnika surowego, witaminy C oraz polifenoli ogétem odpowiadata na og6t
warto$ciom cytowanym w literaturze; stwierdzone réznice mogly wynikac z cech
odmianowych.

2. Obranie i rozdrobnienie korzeni na kostke spowodowalo istotne obnizenie za-
wartosci witaminy C i cukrow ogotem, natomiast blanszowanie kostki — wszystkich
analizowanych sktadnikow, za wyjatkiem btonnika.

3. Mrozonki z kostki blanszowanej, w porownaniu do mrozonek z kostki nie-
blanszowanej, zawieraty istotnie mniej suchej masy, cukrow ogdtem, biatka ogotem
1 azotanow(V) oraz istotnie wigcej witaminy C; zawartos¢ polifenoli ogotem i bton-
nika surowego w obu rodzajach mrozonek byta do siebie zblizona.

4. Trzymiesi¢czne sktadowanie mrozonek w temp. — 25°C, spowodowalo istotne
w stosunku do stanu po zamrozeniu, obnizenie Sredniej zawarto$ci witaminy C
i polifenoli ogdtem, natomiast Srednia zawarto$¢ pozostatych sktadnikéw nie ulegta
istotnym zmianom.

B. Wojcik-Stopczynska, J. Czajka, P. Kiedos

EFFECT OF PRE-TREATMENT AND FREEZING ON CHANGES OF NUTRIENTS
AND NITRATES IN PARSLEY ROOTS

Summary

The aim of this work was to determine how pre-treatment, freezing and freezing storage change the
contents of some nutritional compounds and nitrates contents in Jagienka cultivar parsley roots. The con-
tents of dry matter, total sugars, total protein, crude fiber, vitamin C, total polyphenols and nitrates were
determined in raw roots (washed, not peeled), in 1xI1x1-cm cubes from peeled roots — blanched and not
blanched, and in frozen, blanched and not blanched material (after 24 hours and 3 months of freezing). It
was found that the contamination of Jagienka cv. raw roots by nitrates was relatively low (206.73 mg-1kg ™)
and the contents of dry matter (17.51 %), total sugars (8.63 g-100g "), total protein (3.84 g-100g), crude
fiber (1.16 g-100g™), vitamin C (27.94 mg-100g™") and polyphenols (40.96 mg-100g™") generally met the
values quoted in relevant literature. Varietal properties could have influenced the occurrence of some
differences. Peeling and cutting the roots resulted in significant decrease of vitamin C (by 15.03%) and
total sugars (by 5.09%). In relation to the initial level, blanching caused a significant reduction (ranging
from 11.67% for polyphenols to 46.92% for nitrates) of all tested constituents except crude fiber. Frozen
material from blanched cubes in comparison to frozen material from not blanched cubes was poorer in
dry matter, total sugar and total protein, but contained significantly more of vitamin C and significantly
less of nitrates. Contents of polyphenols and crude fiber were similar in both kinds of frozen materials.
After 3 months of freezing storage (at —25°C), significant decrease of vitamin C and polyphenols was
noted, while the concentration of the other tested constituents did not change remarkably.
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SKEAD KWASOW TEUSZCZOWYCH
W MASEACH I TEUSZCZACH MIESZANYCH
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Celem badan byta ocena sktadu kwasow tluszczowych, ze szczegolnym
uwzglednieniem udziatu sprzezonego kwasu linolowego (cis9transll CI8:2,
CLA) oraz izomerow trans kwasow C18:1 i C18:2 w ttuszczu maset i Huszczow
mieszanych. Badaniem objeto 10 probek masta oraz 7 probek ttuszczow miesza-
nych. Oznaczenie przeprowadzono metodq GC-FID. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze objete badaniem produkty charakteryzowaly si¢ zroznicowanym
sktadem poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych. W ttuszczu wszystkich ba-
danych produktow stwierdzono obecnos¢ izomerow trans kwasu C18:1 i C18:2.
Kwas cis9transll C18:2 (CLA) byl obecny we wszystkich badanych mastach.
Obecnosci tego kwasu nie stwierdzono w badanych ttuszczach mieszanych.

Hasta kluczowe: masto, thuszcze mieszane, kwasy ttuszczowe, izomery trans, CLA.
Key words: butter, fat blends, fatty acids, trans isomers, CLA.

Asortyment znajdujacych si¢ obecnie na rynku thuszczéw przeznaczonych do
smarowania pieczywa stanowia: r6znego rodzaju masta, margaryny migkkie oraz
thuszcze mieszane (miksy masta i olejow roslinnych oraz masta i margaryny).
Thtuszeze te réznia si¢ migdzy soba nie tylko cechami sensorycznymi, lecz takze
sktadem chemicznym, a co za tym idzie, maja r6zna warto$¢ odzywcza i zdrowotna.
Wsrdd szerokiego asortymentu nowoczesnych produktéw thuszczowych pojawiaja-
cych si¢ na rynku, masto zajmuje wazne miejsce (1). Masto jest produktem wyso-
kottuszczowym otrzymywanym wylacznie z mleka w wyniku zmaslania §mietanki
pasteryzowanej nie ukwaszonej lub ukwaszonej (§mietany). Zaréwno $mietanka, jak
1 $mietana przeznaczone do wyrobu masta powinny zawiera¢ co najmniej 25-35%
thuszczu (2, 3). W tzw. miksach ttuszczowych faze thuszczowa stanowi mieszanina
statych lub ptynnych ttuszczow ros§linnych i zwierzecych. Jako$¢ ttuszczow miesza-
nych typu masto + olej lub masto + margaryna zalezy od wzajemnego stosunku tych
sktadnikow w produkcie. Zaleta zywieniowa thuszczéw mieszanych jest wyzsza,
w poréwnaniu z mastem, zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych, zaréwno
jedno — jak i wielonienasyconych. Poza tym produkty te najczgsciej odznaczaja si¢
nizsza niz masto zawartos$cia ttuszczu i lepsza niz masto smarownoscia po wyjeciu
z lodowki (4, 5).

Biorac pod uwage fakt, ze o jakoS$ci ttuszczu w znacznej mierze decyduje jego
sktad kwasow ttuszczowych celem pracy byta ocena sktadu kwasow ttuszczo-
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wych, ze szczegdlnym uwzglednieniem udziatu sprzezonego kwasu linolowego
(cis9trans1l C18:2, CLA) oraz izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2 w thuszczu maset
i thuszczéw mieszanych dostepnych na rynku w Olsztynie.

MATERIAL I METODY

Material badany

Badaniem objgto 10 probek masta oraz 7 probek tluszczow mieszanych (mie-
szanek olejow i thuszczow roslinnych oraz tluszczu mlecznego). Objgte badaniem
thuszcze mieszane, zgodnie z deklaracja producenta, zawieraly w swoim sktadzie
od 49,5 do 58,5% ttuszczu roslinnego i od 6,5 do 12% thuszczu mlecznego. Badane
produkty pochodzity od réznych producentéw, zakupione zostaty w tym samym
okresie w sklepach na terenie Olsztyna.

Metody analityczne

Ttuszcz z badanych maset wydzielano przez stopienie w temp. 45°C, dekanto-
wanie znad plazmy i saczenie przez twardy saczek z bezwodnym siarczanem (VI)
sodu w celu catkowitego usunigcia wody. Thuszcz z objetych badaniem thuszczow
mieszanych wydzielano metoda Folcha (6) stosujac mieszaning chloroform-metanol
(2:1, v/v).

Estry metylowe kwasow thuszczowych przygotowywano wg metody IDF
(International Dairy Federation), stosujac metanolowy roztwéor KOH (7).

Sktad kwasow thuszczowych wydzielonego thuszczu oznaczano metoda chroma-
tografii gazowej (GC) stosujac chromatograf gazowy Hewlett Packard 6890 z de-
tektorem ptomieniowo-jonizacyjnym i kolumna kapilarna CP Sil 88 o dtugosci 100
m, $rednicy 0,25 mm, grubosci filmu 0,20 pm. Analizg sktadu kwaséw thuszczo-
wych przeprowadzano w nastgpujacych warunkach: temp. poczatkowa kolumny
60°C (przez 1 min) do 180°C, przyrost temperatury At =5°C/min. Zastosowana
temp. detektora 250°C, dozownika 225°C. Gaz noény hel, przeptyw 1,5 cm*/min.,
dozownik: split 50:1. Wszystkie oznaczenia wykonywano w dwoch réwnolegtych
powtorzeniach.

Identyfikacje pikéw kwasow tluszczowych przeprowadzano przez poréwnanie
z czasami retencji odpowiednich wzorcoéw estrow metylowych kwasow ttuszczo-
wych firmy Sigma i Supelco oraz na podstawie danych literaturowych (8).

Udzialy procentowe kwasoéw ttuszczowych obliczano na podstawie integracji
powierzchni pikow dokonanych przez system komputerowy zestawu chromatogra-
ficznego i wyrazano jako procentowy udziat poszczegolnych kwasow ttuszczowych
w stosunku do ogolnej ilosci kwasow ttuszczowych (% masowy).

Obliczenia statystyczne wykonano w programie STATISTICA 10. Do oceny roz-
nic pomigdzy warto$ciami srednimi wybranych grup kwasow thuszczowych zasto-
sowano test t-Studenta.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wszystkie objgte badaniem masta, wg deklaracji producenta zamieszczonej na
opakowaniu zawieraly 82% ttuszczu. W objetych badaniem thuszczach mieszanych
thuszcz stanowit od 55 do 65%.

W tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych maset w najwigkszej ilosci wy-
stgpowaly nasycone kwasy ttuszczowe (tab. I). Srednia zawartos¢ tej grupy kwasow
thuszczowych w objetych badaniem mastach, ksztaltowata si¢ na poziomie 60,65%,
ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych. Badane ttuszcze mieszane odznaczaty sig
istotnie nizsza (p=0,000), niz masta, zawarto$cia nasyconych kwasow ttuszczowych.
W grupie nasyconych kwasow ttuszczowych, zaréwno w mastach jak i w thuszczach
mieszanych dominowaty kwasy: palmitynowy (C16:0), stearynowy (C18:0), miry-
stynowy (C14:0) i laurynowy (C12:0) (tab.I). W tureckich mastach badanych przez
Seckin i wspotpr. (9) nasycone kwasy thuszczowe stanowity 71,25%. Srednia zawar-
tos¢ nasyconych kwasow ttuszczowych, w mastach zakupionych na terenie Olsztyna
w 2010 r., badanych przez Wronskiego i wspotpr. (4) wynosita 69,3%. W badanych
przez tych autorow miksach dostgpnych na rynku w tym samym okresie, $rednia
zawartos¢ tej grupy kwasow thuszczowych byla na poziomie 39,60%. Badania wia-
sne opublikowane w 2013 r. (10) wskazuja, ze w mastach dost¢pnych na rynku
w Olsztynie nasycone kwasy tluszczowe stanowily od 62,56 do 70,98%, ogdlnego
sktadu kwasow thuszczowych. W ttuszczach mieszanych nasycone kwasy ttuszczo-
we byty w przedziale od 32,14 do 66,36%.

Tabela I. Sktad kwaséw ttuszczowych w mastach i ttuszczach mieszanych (% w ogélnym sktadzie kwasow
tluszczowych)

Table I. The fatty acids composition in butters and fat blends (% of total fatty acids)

Masta Ttuszcze mieszane Istotnosé réznic
Kwas ttuszczowy (n=10) n=7)
X*s X+s P
C4:.0 3,18 = 0,42 0,21 = 0,15
C6:0 2,08 = 0,22 0,16 = 0,11
C8:0 1,39 += 0,07 0,37 = 0,22
C10:0 2,93 = 0,14 0,47 += 0,29
gz;‘:’tf;z:f:cmwe 9,51 + 0,81 1,21 £ 0,77 0,000
C11:0 0,03 = 0,01 0,07 = 0,09
C12:0 3,52 = 0,24 3,24 + 2,06
C13:0iso 0,10 = 0,01 0,00 = 0,00
C13:0 0,11 = 0,01 0,00 = 0,00
C14:0iso 0,12 + 0,02 0,00 = 0,00
C14:0 10,98 = 0,15 2,03 = 0,78
C15:0iso 0,25 + 0,03 0,02 = 0,01
C15:0 aiso 0,49 = 0,05 0,04 = 0,03
C15:0 1,24 = 0,10 0,10 = 0,07
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Masta Ttuszcze mieszane Istotnosé réznic
Kwas ttuszczowy (n=10) n=7)
X=*s X=*s P
C16:0is0 0,31 + 0,07 0,02 = 0,01
C16:0 32,63 + 1,84 25,73 + 9,72
C17:0is0 0,37 + 0,03 0,02 = 0,02
C17:0 aiso 0,19 % 0,02 0,08 = 0,08
C17:0 0,73 + 0,10 0,11 = 0,02
C18:0 9,31 + 0,92 4,41 + 0,92
C19:0 0,08 + 0,02 0,01 % 0,02
C20:0 0,20 + 0,01 0,48 = 0,07
g:::}’r‘;‘t’gg 60,65 + 1,59 36,37 + 7,43 0,000
C10:1 0,33 + 0,03 0,03 = 0,02
c12:1 0,09 % 0,02 0,00 = 0,00
Ci4:1 1,11 = 0,09 0,09 = 0,03
C16:1 2,13 + 0,16 0,25 % 0,09
C17:1 0,26 + 0,04 0,06 = 0,01
X trans C18:1 1,96 = 0,73 5,14 + 3,50
c9 C18:1 19,48 + 0,81 39,49 + 3,75
c11 C18:1 0,62 + 0,07 1,84 + 0,64
c12 C18:1 0,24 + 0,03 0,19 + 0,14
c13 C18:1 0,08 + 0,01 0,07 + 0,05
C20:1 0,17 % 0,04 0,90 + 0,09
g’rﬁg:g:f:;z‘::fe';e 26,50 + 1,23 47,26 + 1,68 0,000
X trans C18:2 0,58 = 0,06 0,55 = 0,21
c9 c12 C18:2 1,76 0,08 10,58 + 2,74
c18:3 0,50 % 0,05 4,03 + 2,63
coti1 C18:2 (CLA) 0,49 + 0,04 0,00 = 0,00
g‘;"(‘)‘;’l‘:::;'t’jz‘;"e 3,34 + 0,12 15,16 + 5,16 0,004

Srednia zawarto$¢ kwasow jednonienasyconych w ttuszczu wydzielonym z ba-
danych maset ksztattowata si¢ na poziomie 26,50%, ogdlnego sktadu kwasow ttusz-
czowych. Wsrod tych kwasow w najwigkszej ilosci wystepowat kwas oleinowy
(c9 C18:1), jego udzial w ogélnym sktadzie kwasow ttuszczowych wynosit srednio
19,48% (tab. I). W objetych badaniem ttuszczach mieszanych stwierdzono istotnie
wyzsza (p=0,000), niz w mastach zawartos¢ jednonienasyconych kwasow ttuszczo-
wych. Zawarto$¢ tej grupy kwasow thuszczowych w ttuszczach mieszanych wynosita
47,26% w og6lnym sktadzie kwasow thuszczowych, kwas oleinowy stanowit §rednio
39,49% (tab. 1). Seckin i wspotpr. (9) podaja, ze w mastach tureckich jednoniena-
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sycone kwasy tluszczowe wystepowaty w ilosci 27,70%. Zblizone zawarto$ci tych
kwasow w mastach dostgpnych na rynku w Olsztynie stwierdzili Wronski i wspotpr.
(4). Badania wtasne opublikowane w 2013 r. wskazuja, ze $rednia zawartos$¢ jedno-
nienasyconych kwaséw ttuszczowych w mastach wynosita 28,28% (10). W badanych
przez Wronskiego i wspolpr. (4) miksach jednonienasycone kwasy byty na poziomie
48,14%, ogolnego skltadu kwasow ttuszczowych. Thuszcze mieszane dostgpne na
rynku w Olsztynie w 2012 r. zawieraty 35,87% tych kwasow (10).

Objete badaniem masta odznaczaty si¢ istotnie wyzsza (p=0,000), niz ttuszcze
mieszane, zawartos$cia krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych. W thuszezu
wydzielonym z maset kwasy (C4:0—C10:0) stanowity $rednio 9,51% w ogdlnym
sktadzie kwasow ttuszczowych (tab. I). Zblizona $rednia zawartos¢ tej grupy kwa-
sow ttuszczowych, wynoszaca 9,13%, stwierdzono w mastach dostepnych na rynku
w Olsztynie, badanych w 2011 r. (11). We wszystkich objetych badaniem mastach,
w najwigkszej ilosci, w grupie krotkotancuchowych kwaséw ttuszczowych wystepo-
wat kwas mastowy (C4:0), ktory stanowit §rednio 3,18%. Srednia zawarto$é tej gru-
py kwaséw ttuszczowych w ttuszczu wydzielonym z objetych badaniem ttuszczow
mieszanych wynosita 1,21% (tab. I). W badanych ttuszczach mieszanych, w grupie
kroétkotancuchowych kwaséw thuszczowych w najwigkszej ilosci wystgpowal kwas
C10:0, ktéry stanowit srednio 0,47%. Sredni udzial kwasu C4:0 w badanych thusz-
czach mieszanych wynosit 0,21%.

Thuszcz mlekowy jest ubogim zrédiem kwaséw wielonienasyconych. Wedlug
badan Lipinskiego 1 wspotpr. (12) zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych w ogdlnym sktadzie kwasow ttuszczowych ttuszczu mlekowego ksztattowata
si¢ w przedziale od 2,37%, w mleku pochodzacym z marca, do 5,05% w mleku
pochodzacym z sierpnia. W thuszczu wydzielonym z objetych badaniem maset $red-
nia zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych wynosita 3,34% ogdlnego
sktadu kwasow thuszczowych (tab. I). W tej grupie kwaséw, we wszystkich bada-
nych probkach masta dominowat kwas linolowy (cis9cis12 C18:2), ktérego $rednia
zawarto$¢ wynosita 1,76%. Zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
w thuszczu wydzielonym z objetych badaniem tluszczach mieszanych byta ponad
czterokrotnie wyzsza, niz w mastach i wynosita 15,16%. Sredni udziat kwasu lino-
lowego, w ogolnym sktadzie kwaséw tluszczowych badanych ttuszczéw miesza-
nych, ksztattowat si¢ na poziomie 10,58%, ogdlnego sktadu kwaséw ttuszczowych
(tab. I). W mastach tureckich badanych przez Seckin 1 wsp6tpr. (9) wielonienasycone
kwasy tluszczowe stanowity 0,37%. Masta badane przez Wronskiego 1 wsp6tpr. (4)
zawieraly wielonienasycone kwasy ttuszczowe w ilosci 3,36%. Srednia zawarto$é tej
grupy kwasow ttuszczowych w miksach, badanych przez wspomnianych autorow,
byta na poziomie 12,18%, ogodlnego sktadu kwasow tluszczowych. Badania whasne
opublikowane w 2013 r. (10) wskazuja, ze $rednia zawartos¢ wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych w mastach wynosita 3,55%, w ttuszczach mieszanych byla
na poziomie 12,07%, ogdlnego sktadu kwasow ttuszczowych. W ttuszczach mie-
szanych badanych przez Zegarskq i wspotpr. (13) zawarto$é wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych byta bardzo zréznicowana, ksztaltowala si¢ w przedziale od
6,1% do 23,2%.

Na szczeg6lna uwage zastuguje obecnos¢ w thuszczach jadalnych sprz¢zonego
kwasu linolowego (cis9transll C18:2, CLA). Kwas linolowy o wiazaniach sprze-
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zonych (cis9transll C18:2) jest dominujacym sktadnikiem sprzgzonych dienow
thuszczu mlekowego, jemu przypisuje si¢ wlasciwosci m.in. przeciwnowotworowe,
przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe (14). Zawartos¢ CLA
w tluszczu mlekowym waha si¢ w szerokich granicach, w zaleznosci od okresu
zywienia krow. Wyzsze zawartosci tego kwasu wystepuja w thuszczu mleka po-
chodzacym z okresu zywienia pastwiskowego, nizsze w ttuszczu mleka z okresu
zywienia oborowego. Wedtug Zegarskiej i wspotpr. (15) udziat CLA w ttuszczu
mlekowym, w zaleznosci od sposobu zywienia zwierzat, ksztattuje si¢ w przedziale
od 0,32 do 0,52%, ogolnego sktadu kwaséw thuszczowych zima i od 1,06 do 1,76%
latem. Lipinski i wspotpr. (12) podaja, ze zawartos¢ CLA w ttuszczu mlekowym
wynosita od 0,38% w mleku pochodzacym z marca i kwietnia do 1,86%, ogdlnego
sktadu kwaséw ttuszczowych w mleku pochodzacym z sierpnia.

W ttuszczu wydzielonym z objetych badaniem maset srednia zawarto$¢ kwasu
cis9trans11 C18:2 (CLA) wynosita 0,49%, w ogolnym sktadzie kwasoéw ttuszczowych
(tab. I). Uzyskane wartosci wskazuja, ze badane masta byly produkowane z mleka po-
chodzacego z okresu zywienia oborowego. Wedtug badan Bartnikowskiej i wspotpr.
(16) w mastach produkowanych z mleka uzyskanego w zimie (w grudniu, styczniu,
lutym) sredni procentowy udziat CLA wynosit 0,45%, za$ w probkach masta produ-
kowanego z mleka uzyskanego w lecie (w czerwcu, lipcu, sierpniu) stanowit 1,2%
puli kwasow tluszczowych. Masta badane przez Wronskiego i wspolpr. (4) zawieraty
CLA w ilosci 0,53%. Masta badane przez nas w 2011 r. (11) odznaczaly si¢ zawar-
toscia CLA w przedziale od 0,53 do 1,13%, og6lnego sktadu kwasdéw thtuszczowych.

W objetych badaniem tluszczach mieszanych nie stwierdzono obecnosci sprzegzo-
nego kwasu linolowego (tab. I). Zawarto$¢ tego kwasu w miksach badanych przez
Wronskiego 1 wspotpr. (4) byta na poziomie 0,22%, ogdlnego sktadu kwasow ttusz-
czowych. Badania wtasne opublikowane w 2013 r. (10) wskazuja, ze w thuszczach
mieszanych CLA byt obecny tylko w dwoch z dziewigciu badanych produktow,
a jego udzial wynosit odpowiednio 0,44 i 0,40%. Ttuszcze mieszane badane przez
Zegarskq i wspolpr. (13) zawieraty CLA w ilosci od < 0,1% do 1,0%. Zrdéznicowana
zawartos¢ sprzgzonego kwasu linolowego w ttuszczach mieszanych, dostepnych na
naszym rynku, moze wskazywac, ze niektore z tych produktow zawieraja w swoim
sktadzie niewielki dodatek ttuszczu mlekowego.

W ocenie jakos$ci thuszczdéw wchodzacych w sktad produktow spozywczych zwra-
ca si¢ duza uwage na zawartos$¢ izomeréw trans nienasyconych kwasow thuszczo-
wych. Wyniki licznych badan dowiodty, ze niektore kwasy ttuszczowe o konfigu-
racji trans niekorzystnie wptywaja na nasz organizm, szczeg6lnie te pochodzace
z przemystowo utwardzanych ttuszczéw roslinnych (17, 18). W ttuszczu wydzie-
lonym z wszystkich objetych badaniem maset oraz ttuszczoéw mieszanych stwier-
dzono obecno$¢ izomerdw trans kwasu C18:1 oraz izomerdw trans kwasu C18:2.
Srednia sumaryczna zawarto$¢ izomerdw trans kwasu C18:1 w badanych mastach
byla na poziomie 1,96%, ogélnego sktadu kwasoéw ttuszczowych, a w thuszczach
mieszanych 5,14% (tab. I). Aro i wspotpr. (19) podaja, ze zawarto$¢ izomerow trans
kwasu C18:1 w mastach pochodzacych z réznych krajow europejskich ksztaltowata
si¢ w przedziale od 2,16 do 3,64%. Z badan Daniewskiego i wspotpr. (20) wynika,
ze sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 wynosita 0,59% w ,,Masle
$mietankowym” i 3,72% w ,,Masle ekstra”. Masta dostgpne na rynku w Olsztynie
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badane w 2011 r. (11) zawieraty izomery trans kwasu C18:1 w przedziale od 2,12%
do 3,72%, ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych. Badania wlasne opublikowane
w 2013 r. (10) wskazuja, ze Srednia zawartos¢ izomerow trans kwasu C18:1 w ma-
stach byta na poziomie 2,56%, a w thuszczach mieszanych 3,23%, ogélnego sktadu
kwasow ttuszczowych. Duze zroznicowanie i wyzsze zawarto$ci izomerdw trans
kwasu C18:1, w niektérych badanych ttuszczach mieszanych znajdujacych sig na
rynku w Polsce stwierdzili Daniewski i wspotpr. (20), Zegarska i wspotpr. (3) oraz
Filipek i wspotpr. (21). Wysokie zawarto$ci izomerow trans w niektorych, badanych
przez tych autordéw thuszczach mieszanych moga wskazywaé na to, ze producenci
do produkcji swoich wyrobow stosowali czgsciowo utwardzone oleje roslinne, ktore
zawieraja duze ilosci izomerow trans.

Izomery trans kwasu C18:2 w thuszczu badanych maset byty na poziomie 0,58%,
ogoblnego sktadu kwasow tluszczowych (tab. I). Badania opublikowane w 2012
r. (11). wskazuja, ze izomery trans kwasu C18:2 w mastach dostgpnych na ryn-
ku w Olsztynie ksztattowaty si¢ w przedziale od 0,62 do 1,17%, w ogélnym skta-
dzie kwaséw tluszczowych. W objetych badaniem ttuszczach mieszanych §rednia
zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 wynosita 0,55% (tab. I). Badania wtasne
opublikowane w 2013 r. (10) wskazuja, ze w ttuszczach mieszanych dostgpnych na
rynku w Olsztynie, $rednia zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 byta w prze-
dziale od 0,18 do 0,85%, ogdlnego sktadu kwasow thuszczowych. Wigksze zréznico-
wanie w zawartoéci tych izomeréw w ttuszczach mieszanych stwierdzili Zegarska
1 wspotpr. (13).

WNIOSKI

1. Objete badaniem masta odznaczaly si¢ wyzsza niz ttuszcze mieszane zawar-
toscia nasyconych i krotkotancuchowych kwaséw ttuszczowych oraz nizsza, niz
thuszcze mieszane, zawarto$cig kwasow jednonienasyconych i wielonienasyconych.

2. Kwas cis9transl1 C18:2 (CLA) byl obecny we wszystkich badanych mastach.
Jego $rednia zawarto$¢ w ogolnym sktadzie kwasow thuszczowych wynosita 0,49%.
Sprzezonego kwasu linolowego nie stwierdzono w badanych prébkach ttuszczow
mieszanych.

3. We wszystkich badanych produktach obecne byty izomery trans kwasu C18:1
1 C18:2. Badane thuszcze mieszane odznaczaty si¢ wyzsza niz masta §rednia za-
warto$cia izomerow trans kwasu C18:1. Zawarto$ci izomerow trans kwasu C18:2
w mastach i thuszczach mieszanych miaty zblizone wartoSci.

B. Paszczyk
THE FATTY ACIDS COMPOSITION IN BUTTERS AND FAT BLENDS
Summary
The aim of the study was to assess the fatty acids composition, with particular emphasis on the content

of conjugated linoleic acid (cis9transll C18:2, CLA) as well as trans isomers of C18:1 and C18:2 fatty
acids in fat of butters and fat blends. The study material included 10 samples of butter and 7 samples
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of fat blends. Analyses were carried out with the GC-FID method. The study showed that the analyzed
products were characterized by different compositions of individual groups of fatty acids. Fat from all of
examined products contained ¢rans isomers of C18:1 and C18:2 acids. The cis9transl1 C18:2 acid (CLA)
was found in all analyzed butters. This acid was not found in the analyzed fat blends.
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OCENA ZDOLNOSCI HAMOWANIA WZROSTU S. AUREUS
PRZEZ SOKI POZYSKANE Z ANANASOW I MANDARYNEK

Katedra Towaroznawstwa i Zarzadzania JakoS$cia
Akademii Morskiej w Gdyni
Kierownik: prof. dr hab. P. Przybylowski

Soki pozyskiwane z ananasow i mandarynek z uwagi na istotnq role w pro-
filaktyce chorob nowotworowych powinny byc¢ ocenione takze jako zrodto sub-
stancji o charakterze antydrobnoustrojowym. Badania sokéw wykazaly znaczqcaq
roznice we wlasciwosciach biostatycznych w zaleznosci od gatunku owocow.
Sok z mandarynek nie wykazywal aktywnosci w hamowaniu wzrostu S. aureus.
Sok pozyskiwany z ananasa powodowat dziesieciokrotne zmniejszenie liczby
komorek tych bakterii po 2 godz. oddzialywania.

Stowa kluczowe: gronkowce, hamowanie wzrostu, sok, ananasy, mandarynki.
Key words: staphylococci, inhibition of growth, juice, pineapple, mandaryn.

Wsrod réznych surowcoéw pochodzenia roslinnego bogatym zrédtem substan-
cji o charakterze antybiotycznym i antyoksydacyjnym sa soki wielu owocow.
Dotychczasowe badania potwierdzity znaczna skuteczno$¢ grejpfrutow w hamo-
waniu wzrostu komoérek gronkowcow, a takze soku ananasa w hamowaniu wzro-
stu pateczek jelitowych takich jak E. coli i Salmonella oraz bakterii z rodzaju
Streptococcus (1-6). O ile istnieje dostateczna liczba danych na temat aktywnosci
antynowotworowej 1 biostatycznej ananasdw, o tyle niewiele jest danych na temat
wiasciwosci biostatycznych mandarynek (7). Mandarynki zawieraja znaczne steze-
nia flawonow takich jak tengerytyna i nobilityna, ktorym przypisywane jest silne
dziatanie w hamowaniu komorek nowotworowych, a takze dziatanie antyoksydacyj-
ne (8, 9). Potwierdzenie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej zwiazkoéw zawartych
w tych owocach stanowitoby dodatkowy argument zastosowania mandarynek w pro-
filaktycznych dietach antynowotworowych. Dotychczasowe badania nad wiasciwo-
$ciami biostatycznymi mandarynek wykazaty m.in. aktywnos¢ olejowych frakceji
z pestek tych owocdéw w hamowaniu grzybdw, co moze sugerowac ich zdolnos¢ do
hamowania rozwoju rowniez innych drobnoustrojow (10).

Wsrdd mikroorganizméw w stosunku do ktoérych poszukuje sig¢ skutecznych
substancji hamujacych ich wzrost na szczegdlna uwage zastuguja antybiotykoopor-
ne szczepy S. aureus, izolowane z coraz liczniejszej grupy srodkéw spozywczych.
Opornos¢ szczepdw nalezacych do tego gatunku bakterii na wiele rodzajow anty-
biotykow determinuje konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych mozliwos$ci ha-
mowania ich rozwoju.

Wykorzystanie w dietach substancji biostatycznych lub biobdjczych znajdujacych
si¢ w tkankach roznych owocéw moze stanowi¢ dodatkowy czynnik prowadzacy do
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hamowania rozwoju tych szczepow gronkowcow, ograniczajacy rozprzestrzenianie
opornych na antybiotyki bakterii w srodowisku.

Celem pracy byla ocena biostatycznych wlasciwosci sokow z ananaséw i manda-
rynek w stosunku do wzorcowego szczepu gronkowca ztocistego Staphylococcus
aureus ATTC 23925.

MATERIAL I METODY

Do badan zastosowano ananasy (4dnanas comosusvar. comosus) oraz mandarynki
(Citrus reticulata) dostgpne w sieciach handlowych Trojmiasta. Z owocow w jato-
wych warunkach pozyskiwano sok a nastepnie 1 cm? dodawano do 9 ml hodowli
bulionowej Staphylococcus aureus ATTC 23925. Sok owocow uzyskiwano w wy-
niku homogenizowania owocow pozbawionych skéry. Badania mikrobiologiczne
wykonywano zgodnie z PN-EN ISO 6888-1 (11). Kontrolg stanowity hodowle bulio-
nowe Staphylococcus aureus, ktérych miano po rozcieficzaniu oceniano na podtozu
Baird—Parker RPF firmy Merck. Posiewéw dokonano metoda zalewowa w dwoch
powtdrzeniach. Inokulum testowych szczepow Staphylococcus aureus ATTC 23925
stosowanych w mieszaninach z 10% sokiem owocdéw wahato si¢ od 6,69 do 7,63
log, jtk/cm?3. Badano zachowanie populacji gronkowcdw w interakcji z sokiem po 30
1120 min inkubacji w temp. 20°C. Otrzymane wyniki podano analizie statystyczne;j
za pomoca programu Statistica var. 10. Dane poddawano regresji wielorakiej w celu
opisania zmiennosci populacji gronkowca w czasie inkubacji. Wyznaczone wspot-
czynniki determinacji postuzyty do oceny wplywu czasu inkubacji i inokulum na
zmienno$¢ liczby gronkowcow pod wplywem dziatania sokow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Prowadzone badania wykazaty zréznicowane oddziatywanie soku ananasa i man-
darynek na komorki S. aureus. W przypadku 10% soku ananasowego obserwowa-
no redukcje liczby gronkowcéw zaréwno po 30 min inkubacji jak i po 120 min.
Liczebnos¢ populacji S. aureus ulegata srednio zmniejszeniu odpowiednio o 0,77
log;, jtk/cm? (jednostek tworzacych kolonie w cm?), a po nastepnych 90 min o dalsze
0,2 log;o jtk/g (tab. I).

Tabela I. Zamiany liczby S. aureus podczas interakcji z sokiem ananasa
Table I. Changes in S. aureus count during interaction with pineapple juice

Czas interakgji Srednia Max Min Odchylenie
(min) Logo jtk/cm3 n=12 standardowe
0 6,69 7,63 5,61 0,6414
30 5,92 7,15 4,47 0,6771
120 5,72 7,30 4,84 0,7886

Analiza regresji wykazata, ze w przypadku soku ananasowego zaré6wno poczat-
kowe inokulum, jak i czas oddziatywania byly odpowiedzialne za zmiennos¢ liczby
S. aureus (tab. 1, I1). Po 30 min interakcji z sokiem ananasowym 14,2% (R? 0,142)
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zmiennosci liczby gronkowcow mieszaninie bylo zalezne od poczatkowej wielkosci
dodawanej populacji. Po 2 godz. obserwowany wptyw czasu na liczbe S. aureus
ksztattowat 11,1% zmiennosci liczby tych bakterii pod wptywem soku. Aktywnos¢
biostatyczna soku ananasowego okreslita wielko$¢ redukcji populacji gronkowca po
2 godzinach, stanowiacej 14,5% wielkosci dodawanego inokulum S. aureus.

Tabela Il. Paremetry regresji wielorakiej zmiennych wyznaczonej dla interakcji bakterii S. aureus i soku z ana-
nasa

Table Il. Multivariete regression parameters for the S. aureus bacteria and pineapple juice interaction

Zaleznosé liczby | Zaleznosé liczby | 22ieznosc liczby
a gronkowcow
S. aureus gronkowcow ) .
) . ; .. lod czasu interakcji po
od wielkosci od czasu interakcji 120 min
Parametry rownania regresji inokulum po 120 min A
i od inokulum
czas (min)
0-30 30-120 0-120
Wspotczynnik korelacji r 0,377 0,549 0,334
Wspdtczynnik determinacji R2 0,142 0,302 0,111
Btad standardowy estymacii 0,6609 0,7041 0,7944

Stwierdzono wyzsza dynamike hamowania gronkowcéw pozostajacych w inte-
rakcji z sokiem ananasowym w poréownaniu do efektu obserwowanego dla tych
bakterii podczas kontaktu z sokiem mandarynek (ryc. 1).

9

8

B 5ok zananasa

W sok z mandarynek

Log jtk/ml

0 30 120

Czas interakgji

Ryec. 1. Wielkos¢ populacji S. aureus po interakcji z sokiem z ananaséw i mandarynek.
Fig. 1. Size of S. aureus population after interaction with pineapple and mandarin juice.

Podczas inkubacji gronkowcow z sokiem z mandarynek stwierdzono nieistotne
zmiany liczby komorek S. aureus zardwno po 30 min, jak i po 2 godz. oddziatywa-
nia. Srednia liczba gronkowcow po 120 min wynosila 7,20 log,, jtk/cm? (tab. III).
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Uzyskane wyniki pozwolity ustali¢ warto$¢ aktywnosci biostatycznej soku
z mandarynek wskazujac, ze liczba S. aureus obnizyla si¢ jedynie o 1,36% w sto-
sunku do wprowadzonego inokulum.

Tabela lll. Zamiany liczby S. aureus podczas interakcji z sokiem z mandarynek

Table lll. Changes in S. aureus count during interaction with mandarin juice

Czas interakcji Srednia | Max Min Odchylenie
(min) Logg jtk/cm3 n=12 standardowe
0 7,30 8,39 6,72 0,6563
30 7,39 8,04 6,52 0,4676
120 7,20 8,32 6,25 0,6387

Z dostgpnych danych pismiennictwa wynika, ze sok ananasowy moze by¢ sku-
teczny w hamowaniu rozwoju wybranych patogenow jelitowych (2).

Natomiast z badan niektorych autoréw oceniajacych biostatyczne whasciwosci
ananaséw wynikalo, ze obserwowano aktywno$¢ ananasa w hamowaniu zaréwno
E. coli i Salmonella typhi jak i S. aureus (4). Biostatyczny efekt dzialania soku
ananasa autorzy przypisywali obecnosci w jego miazszu sktadnikow o charakterze
antydrobnoustrojowym, wérod ktorych wymieniane byty m.in. flawonoidy, taniny.
Wrazliwo$¢ gronkowcdw na obecno$¢ tanin byla odnotowana w literaturze (12).

Payne i wspotpr. (13) potwierdzili istotny wplyw kwasu taninowego na zachowa-
nie biofilmu fromowanego przez S. aureus, co potwierdza istotna rolg tych zwiazkow
w hamowaniu rozwoju tego gatunku gronkowca.

Badania prowadzone nad wrazliwo$cia wybranych bakterii chorobotworczych
wykazaly, ze S. aureus wykazuje wysoka wrazliwo$¢ na dzialanie niektdrych poli-
fenoli w poréwnaniu z innymi drobnoustrojami. Warto$¢ MIC (Minimal Inhibition
Concentration) dla kwasu taninowego powinna by¢ dla tego gatunku bakterii 161+43
ug/cm’, ale byta znacznie wyzsza niz dla efektu uzyskiwanego w wyniku interakcji
z migzszem owocu granatu (14). Potwierdzona w niniejszym doswiadczeniu sta-
ba aktywno$¢ biostatyczna mandarynek moze sugerowac, ze zawartos¢ polifenoli
w soku z tych owocow jest niska.

Z badan prowadzonych przez Abdulraman i wspolpr. (15) wynikato, ze enzym
zawarty w ananasie — bromelaina moze by¢ czynnikiem odpowiedzialnym za ha-
mowanie wzrostu bakterii, co rowniez byto zgodne z obserwacjami innych autoréw
(5, 16). O ile cytowane powyzej badania potwierdzity wrazliwos$¢ Vibrio cholerae,
Enterococcus spp. czy E. coli na dziatanie bromelainy o tyle brak jest danych na
temat wrazliwos$ci S. aureus na dziatanie tego enzymu.

Wsréd sktadnikow ananasow mozna stwierdzi¢ znaczne stezenie kwasu askor-
binowego, szacowane na 16,9 do 56,4 mg/100 g w zalezno$ci od odmiany. Wedtug
niektorych zrodel pismiennictwa kwas askorbinowy jest zwiazkiem o istotnym zna-
czeniu w hamowaniu rozwoju bakterii (17). Z badan Sanchez-Najra i wspotpr. (17)
wynikato, ze w biofilm bakteryjny ztozony z gronkowcow jest wrazliwy na dziatanie
kwasu askorbinowego o stezeniu migdzy 10 a 20 mg/cm?’. Juz jednak hamowa-
nie szczepdw S. aureus przez kwas askorbinowy o st¢zeniu nie przekraczajacym
5 mg/cm? bylo znikome. Jednakze istotne znaczenie ma aktywno$¢ tego kwasu
w stosunku do szczepow S. aureus opornych na jeden lub wiele antybiotykow.
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Niska aktywno$¢ biostatyczna soku badanych mandarynek w stosunku do komérek
gronkowca byta prawdopodobnie zwigzana ze stgzeniem kwasow organicznych w tych
owocach. Z danych wynika, ze stezenie kwasu askorbinowego zawartego w sokach
z mandarynek bylo nizsze niz w stwierdzane w ananasach (18). Zawarto§¢ kwasu
askorbinowego w mandarynkach wynosi $rednio 26,7 mg, co stanowi jedynie potowe
stgzenia stwierdzanego w niektorych odmianach ananasow. Maksymalna zawarto$¢
tego kwasu w ananasach dochodzi do 56,4 mg. Jednakze nalezy bra¢ pod uwagg row-
niez to, ze w soku ananaséw, w zalezno$ci od technologii wytwarzania i sposobu prze-
chowywania ta zawarto$§¢ moze by¢ nizsza nawet o 42% od stwierdzanej w owocach
bezposrednio po zbiorach. Podobne zjawiska zachodza w przypadku produkcji soku
z mandarynek.

Do sktadnikéw stanowiacych komponenty obu owocoéw zaliczy¢ nalezy kwas
cytrynowy. Efektywno$¢ dziatania kwasu cytrynowego w stosunku do gronkowcow
w zaleznosci od gatunku owocdw i stezenia byla opisywana w literaturze (19, 20).

Zatem to roznice w stgzeniach kwaséw organicznych obu owocow moga stano-
wi¢ o stosunkowo niskich wtasciwosciach hamujacych mandarynek w poréwnaniu
z prezentowang wyzej aktywnoscia biostatyczng ananasow.

Wyniki naszych wcze$niejszych badan potwierdzaja rowniez staba aktywnosé
wodnych roztworéw uzyskiwanych w wyniku homogenizowania tkanek owocow,
w hamowaniu rozwoju populacji S. aureus. Tym mozna ttumaczy¢ ograniczone
dziatanie hamujace sktadnikéw organicznych zawartych w fazie wodnej badanych
mandarynek.

Mandarynki odznaczaja si¢ dodatkowo znaczng zawarto$cia witamin z grupy B,
wykazujacych zdolnos¢ do podtrzymywania rozwoju bakterii. Znacznie mniejsze
stezenie tych witamin stwierdzane jest w ananasach. Istnieje zatem prawdopodo-
bienstwo, ze mimo obecnosci flawonoidow i tanin, to st¢zenie witamin grupy B jest
odpowiedzialne za niklte wlasciwos$ci biostatyczne soku z mandarynek.

WNIOSKI

1. W warunkach modelowych sok z mandarynek nie wykazuje wlasciwosci ha-
mujacych w stosunku do komorek S. aureus.

2. Sok z ananaséw po 2 godz. interakcji z gronkowcami o inokulum ponad
6 log,, jtk/g powoduje redukcje ich liczby $rednio o 0,97 log,¢/jtk/cm?.

3. Aktywnos¢ biostatyczna soku z mandarynek jest dziesigciokrotnie nizsza
W poréwnaniu z hamujacym dziataniem soku ananasowego.

I. Steinka

EVALUATION OF ABILITY OF MANDARIN JUICE AND PINEAPPLE JUICE TO INHIBIT
S. AUREUS POPULATION GROWTH

Summary

The aim of this study was to evaluate the biostatic properties of the juice from the pineapple and
mandarins in relation to staphylococci Staphylococcus aureus ATCC 23925.

Inoculum test strains of Staphylococcus aureus ATCC 23925 used in mixtures with juices ranged
from 6.69 to 7.63 log;, jtk/ml.
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There is a large dynamic braking staphylococci remaining in interaction with pineapple juice in
comparison to the effect observed for the bacteria in contact with the juice mandarins.

In the experimental conditions of mandarin juice showed no inhibitory against S. aureus A7CC 23925
in comparison to pineapple juice after 2 hours of the interaction. Staphylococci inoculum 6 log;, cfu/ml
causes a reduction in the number of this bacteria average 0.97 log;, CFU/ml with pineapple juice. Activity
biostatic mandarin juice is ten times lower in comparison with the inhibitory effect of pineapple juice.
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Celem pracy byta ocena wartosci energetycznej, zawartosci gtownych sktad-
nikow odzywezych w dietach mezczyzn w wieku 18—40 lat uczeszczajqcych regu-
larnie na sitownie w Bialymstoku. Badaniami ankietowymi objeto grupe 120 0sob
wwieku 18—40 lat, wykorzystujqc metode 24-godzinnego wywiadu zZywieniowego.
Pomimo, ze srednia zawartos¢ kazdej witaminy przekraczata zalecane normy
zywieniowe, prawdopodobienstwo niedostatecznego spozycia witaminy A, B,
i By dotyczyto 9,5-21,3% respondentow, a witaminy C i folianow — 30,0-36,0%
populacji. Dostateczna podaz witaminy D i E wystepowata u 44,2 vs. 58,7% mez-
czyzn. Zaobserwowane nieprawidlowosci w dietach mezczyzn uczeszczajqcych
na sitownie wskazujq na potrzebe dziatan profilaktycznych, obejmujqcych swoim
zakresem edukacje zZywieniowq.

Stowa kluczowe: sktadniki odzywcze, dieta, me¢zczyzni.
Key words: nutrients, diet, men.

Prawidlowo zbilansowana dieta wplywa na stan zdrowia, a takze zdolno$¢ or-
ganizmu do wykonywania roznorodnej aktywnosci fizycznej, w tym zwlaszcza si-
lowej. Odpowiednia dieta 0sob aktywnych fizycznie zapewnia state dostarczanie
organizmowi niezbednych substancji odzywczych, ktére stanowia zasoby energii
wykorzystywane w trakcie wysitku oraz podczas regeneracji organizmu. Obok
gtownych zwiazkow, takich jak: weglowodany, ttuszcze i biatka w zywieniu oséb
bardzo aktywnych wazna funkcje petnia witaminy odgrywajace istotna rolg w re-
gulowaniu prawidtowego przebiegu proceséw metabolicznych na poziomie komor-
kowym (1, 2). Odpowiednio skomponowana dieta 0s6b uprawiajacych sport jest
jednym z elementéw przyczyniajacych si¢ do osiagania pozytywnych wynikow
sportowych. Odgrywa ona réwnie istotna rol¢ jak pozostale czynniki, tj. talent,
motywacja, trening i oporno$¢ na urazy (3). Regularne uprawianie sportu zwigksza
ich zapotrzebowanie na wszystkie sktadniki odzywcze, poniewaz w czasie trenin-
gu nastepuje przyspieszenie tempa procesow fizjologicznych i zwiazanego z tym
stresu oksydacyjnego, a takze osoby intensywnie ¢wiczace narazone sa na wigksze
straty sktadnikéw odzywczych, w tym gtéwnie sktadnikow mineralnych w wyniku
wzmozonej diurezy oraz zwigkszonego wydzielania potu (4). U sportowcoéw zwigk-
szone jest rowniez zapotrzebowanie glownie na witaminy antyoksydacyjne: C, E
i B-karoten, chroniace komorki przed dziataniem wolnych rodnikéw (1).
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Celem pracy byta ocena wartosci energetycznej, zawartosci glownych sktadnikéw
odzywczych w dietach mezczyzn w wieku 18-40 lat uczgszczajacych regularnie na
sitownie w Bialymstoku.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w okresie od czerwca do wrze$nia 2012 r. wérdd klien-
tow trzech sitowni w Biatymstoku. Grupa oséb liczyta 120 mezczyzn w wieku od 18
do 40 lat (Srednia wieku 24,4 & 2,5 lat), o masie ciata 84,8 + 8,9 kg i wysokosci ciata
183 + 5,3 cm. Uzyskane dane pozwolity obliczy¢ wskaznik masy ciata (Body Mass
Index-BMI) wg wzoru (5): BMI = masa ciala (kg) /wysoko$¢ ciala (m). Warto$ci
wskaznika masy ciata stuzyty do zakwalifikowania badanych mezczyzn pod wzgle-
dem wystgpowania nadwagi badz otytosci wg FAO/WHO/UNU (5). Srednia warto$é
wskaznika BMI, ktora zostata podzielona wg kryteriow FAO/WHO/UNU (5), wy-
niosta 25,3 kg/m?. Natomiast podzial mezczyzn na klasy BMI dokonano w dwoch
przedziatach 18,5-25 kg/m? (46% respondentéw) i w 25-30 kg/m? (51% respon-
dentéw). Pozostali badani zostali zakwalifikowani do klasy BMI w zakresie 30-35
kg/m? (3% respondentéw). Srednia warto$é wskaznika WHR wyliczona wg wzoru:
WHR = obwéd talii (cm)/obwdd bioder (cm), wyniosta u badanych m¢zczyzn 0,91
(5). Odsetek mezczyzn przekraczajacych dopuszczalna wartos¢ wskaznika WHR
(0,9) stanowit 43%. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode lokalnej Komisji
Bioetycznej UMB nr zgody: R-1-002/457/2012.

Do oceny sposobu zywienia wykorzystano metod¢ wywiadu zywieniowego
z ostatnich 24 godzin poprzedzajacych badanie w dniach powszednich (od ponie-
dziatku do piatku). Zapis jednorazowego wywiadu zywieniowego jest mozliwy i ak-
ceptowany w przypadku grupy powyzej 100 0sob, co bylo zamyslem niniejszych
badan. Jednakze planowana jest kontynuacja badan w trzech odstgpach czasowych.
Dane z kwestionariusza ankiety wprowadzono do programu komputerowego Dieta
5.0, opracowanego w 2011 r. przez Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie.
Uwzgledniono straty sktadnikow odzywczych powstate podczas procesow kuli-
narnych. Wyliczono $rednia warto$¢ energetyczng, zawartos¢ wszystkich sklad-
nikoéw odzywczych w catodziennych racjach pokarmowych badanych m¢zczyzn.
Nie uwzgledniono dodatkowej suplementacji diety. Oceniajac zgodno$¢ dostarczenia
w produktach spozywczych sktadnikow odzywczych z zaleceniami, uzyskane wy-
niki poréwnano z obowiazujacymi normami zywienia (1) na poziomie $redniego
zapotrzebowania grupy (EAR — ang. Estimated Average Requirement), za wyjatkiem
thuszczow ogdlem na poziomie zalecanego spozycia (RDA — ang. Recommended
Dietary Allowances) czy blonnika pokarmowego, wody, witaminy D i E, u kto-
rych wykorzystano zalecenia ustalone na poziomie wystarczajacego spozycia (Al
— ang. Adequate Intake). W celu oceny, czy zawarto$¢ tych sktadnikow byta dosta-
teczna w dietach, w poréwnaniu do wyzej wymienionych norm zywienia, wyko-
rzystano metodg prawdopodobienstwa. Okresla ona frakcje 0sob o niedostatecznym
spozyciu w porownaniu do okreslonego poziomu normy. Zastosowanie tej metody
jest mozliwe wowczas, gdy spozycie i zapotrzebowanie jest niezalezne oraz rozktad
zapotrzebowania jest znany, jak rowniez przy zatozeniu symetrycznosci rozktadu
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spozycia (cate wnioskowanie jest przeprowadzone w oparciu o rozktad normalny).
Metodg tg¢ wykorzystano do wszystkich sktadnikéw odzywczych, za wyjatkiem war-
tosci energetycznej diety i zelaza — nie dotyczy w pracy (1).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po dokonaniu subiektywnej oceny przez mgzczyzn, 70% z nich okreslito swoja
aktywnos¢ fizyczna jako intensywna, co oznaczalo trenowanie przynajmniej 2 razy
w tygodniu po 1,5 do 2 godz., natomiast 30% jako t¢ sama aktywnos$¢ ocenito jako
umiarkowana. Wigkszo$¢ badanych — 83,3% regularnie uprawialo sport. Najczgsciej
wybierang forma aktywnosci fizycznej (70,8% badanych) byta sitownia/aerobik.
Taki sam odsetek respondentéw deklarowato gry zespotowe, takie jak: koszykow-
ka, siatkdwka czy pitka nozna, bieganie (odpowiednio 19,2 vs. 20,8%). Nieco mnie;j
mezczyzn preferowato jazde na rowerze (16,7%) oraz ptywanie (11,7%).

Analizujac okres korzystania z silowni, co drugi ankietowany uczgszczal na si-
lownig od ponad roku, natomiast 22,5% mezczyzn od 6 miesigcy do 1 roku, 19,2%
— od 1 miesiaca do pot roku, a tylko 3,3% — krdcej niz miesiac. Prawie wszyscy
ankietowani (95,8%) chodzili na sitowni¢ co najmniej raz w tygodniu, a az 80,8%
—uczeszczato 3—4 razy w tygodniu. Rozwazajac czas, jaki respondenci poswigcali
jednorazowo na trening: 95,8% mezczyzn nie przekraczato 2 godz., przy czym 15%
trenowato nie dtuzej niz 1 godz., a 80,8% — od 1 do 2 godz. Gléwnym celem korzy-
stania z sitowni byla poprawa kondycji, sylwetki oraz zdrowia (68,3%), a w mniej-
szym stopniu poprawa wizerunku (38,3%). Tylko 12,5% badanych uczgszczato do
obiektow sportowych uzupelniajac trening w innych dyscyplinach sportowych oraz
trenujac do zawodow w sportach sitowych.

Z raportu wykonanego przez Centrum Badania Opinii Spotecznej (6) z 2009 r.
»Aktualne problemy i wydarzenia” wsrod 1125 osobowej reprezentatywnej proby loso-
wo adresowej dorostych mieszkancow Polski wynikato, ze regularnie badz do$¢ czgsto
uprawia sport 26% badanych, natomiast 20% ankietowanych uprawia sporadycznie
¢wiczenia fizyczne. Liczba osob deklarujaca brak jakichkolwiek ¢wiczen fizycznych
wyniosta 54%. W celu dokonania oceny, czy warto$¢ energetyczna diet badanych
mezczyzn byta zgodna z ich zapotrzebowaniem energetycznym postuzono si¢ wskaz-
nikiem masy ciata BMI (1). Ostatnia opinia EFSA zaktada (1) wykorzystanie w kryte-
riach oceny bilansu energetycznego rozktad wskaznika BMI i odsetka 0sob powyzej
i ponizej stosowanych standardow BMI. Zatem warto$¢ wskaznika BMI wynoszaca 22
kg/m? zostata przyjeta jako norma na energie dla 0sob dorostych o prawidtowej masie
ciata, takze u 0sob o duzej aktywnosci fizycznej. Odsetek 0sob posiadajacych wartosé
wskaznika BMI ponad 22 kg/m? wynosit 96%, a ponizej jedynie 4%.

Zwigkszony wysitek fizyczny powoduje wzrost zapotrzebowania na energi¢
i niektore sktadniki pokarmowe we wtasciwych proporcjach. Pobor energii z pozy-
wieniem musi by¢ zgodny z zapotrzebowaniem organizmu i jego wydatkowaniem.
W trakcie uprawiania poszczeg6lnych dyscyplin sportowych/treningu zapotrzebo-
wanie na energig jest rozne i zalezy od intensywnosci wysitku badz czasu jego trwa-
nia. Im wigksza podejmowana jest aktywnos¢ fizyczna tym wymaga dostarczenia
wigkszej energii wraz z dieta. U oséb o duzej i regularnej aktywnosci fizycznej
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zapotrzebowanie na energi¢ (3500—9000 kcal) jest wyzsze w zalezno$ci od uprawia-
nej dyscypliny sportu (2). Zatem warto$¢ energetyczna diety uzyskana w badaniach
wlasnych byla niewystarczajaca.

Wyzsza warto$¢ energetyczna diet (3265 kcal) wykazat Kasprzak (7) wsrod chiop-
cow uprawiajacych pitkg nozna w okresie przygotowania ogélnego. Podobna wartos¢
energetyczna diet (2953,8 kcal), w poréwnaniu do badan wtasnych, miata miejsce
w prezentowanej przez Stefanskq 1 wspotpr. (8) pracy z udzialem studentéw I roku
Wyzszej Szkolty Wychowania Fizycznego i Turystyki w Supraslu.

Zapotrzebowanie na biatko u 0s6b pozostajacych aktywnych fizycznie jest wyzsze
niz u pozostatych osob. Niektorzy sportowcy, m.in. kulturysci stosuja diete z wyzsza
iloscia biatka (1,2-2,4 g biatka/kg m.c.), celem rozwoju tkanki migsniowej (2).

Wsroéd badanych przez nas mezczyzn, odsetek 0sob z niedostatecznym spozyciem
biatka ogotem, wyliczonego na podstawie indywidualnej masy ciata kazdej badane;j
osoby, wynosit 2,43%, co §wiadczy o odpowiedniej podazy tego sktadnika odzyw-
czego u wigkszosci grupy (148,3 g). Nizsze $rednie spozycie biatek ogdtem (119 g)
zaobserwowata Stefanska 1 wspotpr. (8) oraz Seidler 1 wspolpr. (9) — 85,2 g. Badanie
zrealizowane przez Kasprzak (7) u mgzczyzn uprawiajacych pitke nozna, wykazato
zawarto$¢ 94,3 g biatka ogdtem w ich catodziennych racjach pokarmowych. W ba-
daniu zrealizowanym przez Stefanskq i wspolpr. (8), zaobserwowano nizsza zawar-
to$¢ w calodziennych racjach pokarmowych studentéw biatek zwierzgcych (84,1 g),
natomiast porownywalnie w przypadku biatek roslinnych (35,2 g). Wyzsze spozycie
biatka roslinnego przez chtopcow trenujacych pitke nozna stwierdzono w badaniach
Kasprzak (7) — 41,6 g, natomiast nizsze biatka zwierzgcego (52,7 g).

Dieta osoby aktywnej fizycznie z odpowiednia zawartoscia thuszczéw pozwa-
la na uzyskanie jednoczeénie odpowiedniej ilosci weglowodanow. Nie zaleca si¢
przyjmowania wigkszej iloéci ttuszczow podczas treningdw lecz utrzymywanie od-
powiedniej podazy pomigdzy wysitkami. Ttuszcze sa no$nikiem witamin A, D, E
1 K oraz WNKT (2).

U 89,61% badanych przez nas mezczyzn zawartos¢ thuszczow w dietach byla
nizsza od obowiazujacej normy przyjetej w przeliczeniu g/kg masy ciata kazde-
go mezczyzny. Wynik ten moze budzi¢ lekki niepokdj, poniewaz poziom spozycia
thuszczow jest ustalony jako zalecana norma z wykorzystaniem maksymalnych po-
ziomoOw zalecanego spozycia. Stefanska i wsp6tpr. (8) wykazata wigksze srednie spo-
zycie thuszczow wsrod studentdéw I roku Wyzszej Szkoty Wychowania Fizycznego
1 Turystyki w Supraslu (125,1 g). W swojej pracy Kasprzak (7) zaobserwowat wyzsze
spozycie thuszczow u mezezyzn uprawiajacych pitke nozna (100,6 g), w poréwnaniu
do wynikéw badan wiasnych. Porownywalne spozycie ttuszczéw ogotem (85,4 g)
zaobserwowata Seidler i wspotpr. (9) w przeanalizowanych jadlospisach mezczyzn
uprawiajacych fitness.

Poréwnywalna ilo$¢ spozytego cholesterolu (548,8 mg), w poréwnaniu do wyni-
kow badan wlasnych, wykazata Stefanska i wspotpr. (8). Mniejsza zawarto$¢ choleste-
rolu (469,8 mg) w racjach pokarmowych, w odniesieniu do wynikéw badan whasnych,
wykazata Seidler i wspotpr. (9) oraz Kasprzak (7) wérdd chtopcow uprawiajacych pil-
ke nozna w Poznaniu (418,9 mg). Uzyskana warto$¢ u jednego badanego mezczyzny
(2143,5 mg) byta wynikiem spozycia m.in. jajecznicy z 6 jaj oraz boczku wieprzowego
na samo $niadanie, nast¢pnie bogato biatkowego obiadu i kolacji.
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Tabela I. Srednia warto$¢ energetyczna oraz zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w dietach
mezczyzn
Table |. The average value of the energy and the content of essential nutrients in the diets of the men

Odsgtek Odsetek
. . Wartos¢ spozycia . OS(.).b .| osob | Norma
Sktadnik odzywczy érednia + SD Min — Max %%r::iej POWYZ6] )
E ARy normy Al
\é\g’\‘;tggg zecvfli'gfitgc(iggl)camdo' 2693,6 + 849,4 | 849451235 | - B -
Biatko ogétem (g) 148 = 62,1 54,1 -390,6 2,4% - 61,8
Biatko roslinne (Q) 36 £ 125 12,1 -82,2 - - -
Biatko zwierzece (g) 109,1 + 56,6 21,6 -329,4 - - -
Ttuszcze ogotem (g) 88,4 =443 20 -240,1 89,6% - 147.,4
Cholesterol (mg) 548,8 + 393,8 65,2 -2143,5 - - 300
Weglowodany ogotem (g) 319,6 =£102,3 66,6 — 627,1 0,46% - -
Btonnik pokarmowy (g) 20,4 =111 8,3-57,2 - - 25
Woda (g) 3468,6 = 1371,9 | 593,7 - 6819,9 - 73,79% | 2500
\&Ivg]arrgx‘:oﬁ‘v aznika retinolu) 1630,9 + 2280,7 | 198,3 - 2952,6 | 21,3% - 630
Witamina D (ug) 7,096 0,2-61,0 - 44.2% 5
mﬁguifwaznika a-tokoferolu) 140158 37-1588 - 58,7% 10
Witamina C (mg) 141,7 = 134,6 10,5-1023,9 36% - 75
Witamina B4 (mg) 2,3+ 3,7 0,7 - 40,8 14,5% - 1,1
Witamina B, (mg) 3,2+ 3,8 1,1-421 3,1% - 1,1
Niacyna (mg) 39,3 = 23,3 7,5-154,5 3,7% - 12
Witamina Bg (mg) 3,6 +3,8 1,2-42,4 1,6% - 1,1
Zf’g':?g{mowamka folianéw) 430,1 + 210,9 | 180,5-1511,6 | 30,0% - 320
Witamina By, (ug) 78 8,8 1,8-76,7 90,5% - 2,0
% energii z biatka 22,6 - - - 10-15
% energii z tluszczy 28,5 - - - 20-35
% energii z weglowodanow 48,9 - - - 50-70

Odpowiednia podaz energii pochodzacej z weglowodanow jest istotna ze wzgledu
na utrzymanie odpowiedniego st¢zenia glukozy we krwi podczas wysitku oraz uzu-
petniania strat glikogenu po wysitku. Zaleca sig¢ u 0sob aktywnych fizycznie podaz
weglowodanow wraz z dieta w ilosci 6-10 g /kg m.c. (2).

Liczba 0s6b z niedostatecznym spozyciem weglowodandéw ogétem w badaniach
wiasnych wynosita zaledwie 0,46%, co oznacza odpowiednia konsumpcj¢ tego
sktadnika odzywczego w catodziennych racjach pokarmowych. Wyzsze ilo$ci we-
glowodanow ogotem (354,7 g) zawierata dieta studentow WSWFIiT w Supraslu (8).
Zblizona ilos¢ tego sktadnika (318,3 g) uzyskata Seidler i wspotpr. (9) w swoich ba-
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daniach wérod mezezyzn uprawiajacych fitness. Nizsze ilosci weglowodanow w die-
cie (274 g), w porownaniu do wynikow badan wlasnych, zaobserwowat Kasprzak (7).

Udziat energii pochodzacej z bialtka zostat przekroczony o 7,6 punktow procen-
towych, przy uwzglednieniu maksymalnej wartosci normy. Zarazem stwierdzono
niedobor energii pochodzacej z wgglowodanow o 1,1 punktéw procentowych po-
nizej dolnej normy. Udzial energii pozostatych sktadnikow miescit si¢ w granicy
zalecanych warto$ci.

Srednia zawarto$¢ btonnika pokarmowego w badaniach wlasnych nie pokrywata
zalecanej normy (25 g). Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w badaniach Kasprzak
(7) wynosita 29,6 g, co przewyzszato otrzymany wynik badan wtasnych. W badaniu
Stefanskiej 1 wspotpr. (8) srednia ilo§¢ spozywanego widkna pokarmowego wsrod
studentéw Wychowania Fizycznego w Supraslu wynosita 25,9 g, przewyzszajac
wyniki badan wlasnych. Nizsza ilo§¢ spozywanego btonnika pokarmowego zaob-
serwowata Seidler 1 wspoltpr. (9) u mezczyzn uprawiajacych fitness — 17,5 g.

W przypadku stosowania zasad prawidlowego sposobu zywienia u 0sob ak-
tywnych fizycznie nie istnieje potrzeba dodatkowej podazy witamin i sktadnikow
mineralnych (2). Zawarto§¢ witaminy A w catodziennych racjach pokarmowych
badanych przez nas m¢zezyzn byto wystarczajaca u ok. 79%. Wyzsze warto$ci wi-
taminy A (1797,8-1994,8 pg) w odniesieniu do wynikéw badan wiasnych (1630,9
ng), wykazali Wojtyczek i Frankiewicz-Jozko (10) u mezezyzn studiujacych na I roku
studiow AWF w Warszawie na kierunku wychowania fizycznego oraz Kasprzak (7)
u zawodnikow I-ligowego zespotu pitkarskiego z Wielkopolski (1956,0 pg). Mniejsza
ilos¢ witaminy A (1091,4 ng), w pordwnaniu do wynikéow badan wtasnych, zaob-
serwowano w badaniach przeprowadzonych przez Szczeparnskq i wsp6tpr. (11) na
reprezentantach kadry narodowej senioréw podnoszenia cigzarow, przebywajacych
na zgrupowaniu treningowym. Rowniez nizsza warto$¢ tej witaminy odnotowat
Kasprzak (7) wérod chtopcoéw uprawiajacych pitke nozna (1273,3 pg). Znacznie niz-
sza ilo§¢ witaminy (676,2 pg), w porownaniu do wynikow badan wlasnych, zawierata
dieta mgzczyzn uprawiajacych rekreacyjnie fitness w szczecinskich klubach przed-
stawionych w badaniu Seidler i wspotpr. (9). Podobny wynik (725,0 pg) uzyskat
Chalcarz i wspotpr. (12) w catodziennych racjach pokarmowych kolarzy gorskich.
Natomiast zawarto$¢ witaminy A, wynoszaca jedynie 441 pg, wykazat Chalcarz
1 wspotpr. (13) wsérdd grototazow pitei meskiej, podezas wyprawy jaskiniowej w Alpy
Salzburskie w masyw Hoher Golla.

Dieta badanych przez nas mgzczyzn wykazata niedobor witaminy D u 56%.
Nizsza podaz witaminy D (5,6 pug), w porownaniu do wynikow badan wiasnych (7,0
ng), odnotowat Chalcarz i wspotpr. w badaniach pitkarzy z Wielkopolski (14) oraz
grupy grototazow podczas wyprawy jaskiniowej (13). Analiza sktadu diety kolarzy
gorskich wykazata takze mniejsza ilo$¢ witaminy D w ich racjach pokarmowych —
5,49 pg (12). W badaniu przeprowadzonym wsrod mezczyzn uprawiajacych fitness
w Szczecinie, Seidler i wspotpr. (9) odnotowata znacznie nizsze spozycie witaminy
D (3,2 pg) w odniesieniu do wiasnej grupy badawczej.

Podaz witaminy E wraz z dieta badanych przez nas mgzczyzn u 42% byla nie-
wystarczajaca. Nieco wyzsza zawartos¢ witaminy E (14,5 mg), w odniesieniu do
wynikow badan witasnych (14,0 mg), zawieraly diety studentow AWF w Warszawie,
o zwigkszonej aktywnosci fizycznej, zwanych sportowcami (10) oraz reprezentan-
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tow kadry narodowej podnoszenia cigzaro6w na zgrupowaniu treningowym (11).
Porownywalne wyniki do badan whasnych odnotowat Kasprzak (7) w grupie chtop-
cow uprawiajacych pitke nozna (13,8 mg). Nizsza, w odniesieniu do badan wtasnych,
ilo$¢ witaminy E w diecie (11,9 mg) uzyskali Wojtyczek i Frankiewicz-Jozko (10)
u studentow AWF o nizszej aktywnosci fizycznej, wynikajacej z zajg¢ programo-
wych w ramach studiow i rekreacji w czasie wolnym. Z badan przeprowadzonych
wsrod osob uprawiajacych fitness w Szczecinie wynika, iz spozycie witaminy E
przez megzczyzn byto niskie — 8,3 mg (9), podobnie jak i przez kolarzy gorskich,
badanych przez Chalcarz i wspotpr. — 8,29 mg (12). Rowniez znacznie nizsze iloSci
witaminy E (6,88 mg), w poréwnaniu do wynikow wilasnej grupy badawczej, zawie-
rata dieta wielkopolskiego zespotu pitkarskiego (14) oraz grototazéw eksplorujacych
jaskinie w Alpach Salzburskich (13).

Okoto 36% badanych przez nas m¢zczyzn nie dostarczato zalecanej ilo$ci witami-
ny C wraz z dieta. Wyzsza podaz witaminy C (149,4 mg), w odniesieniu do wynikow
badan wiasnych — 141,7 mg, odnotowata Szczeparnska 1 wspotpr. (11) w diecie pol-
skich zawodnikéw kadry narodowej podnoszenia cigzarow. Podobny rezultat uzy-
skali Wojtyczek i Frankiewicz-Jozko (10) w racjach pokarmowych studentéw AWF
w Warszawie, zaréwno tych o podwyzszonej, jak i nizszej aktywnosci fizycznej
(171,7-177,4 mg). Analiza spozycia witamin przez pitkarzy z Wielkopolski, wyka-
zala takze wyzsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego w ich diecie — 204,5 mg (14).
Nizsze spozycie witaminy C w diecie (110,0 mg), w poréwnaniu do wlasnej grupy
badawczej, wystepowalo u megzczyzn uprawiajacych pitke nozna (7) oraz u spor-
towcOw uprawiajacych fitness w szczecinskich klubach — 82,9 mg (10). Réwniez
znacznie nizsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego (66,6 mg) obserwowat Chalcarz
1 wspotpr. (12) u kolarzy gorskich. Natomiast dieta 0sob z grupy grototazéw podczas
dni akcji jaskiniowej zawierata jedynie 19,1 mg witaminy C (13).

Zawarto$¢ witaminy B; wraz z dieta w badaniach wlasnych miescita si¢ u 85%
0s6b w zalecanej normie. Wyzsza warto$¢ tiaminy (2,6 mg), w odniesieniu do wyni-
kow badan wlasnych, odnotowata Szczeparnska i wspotpr. (11) w diecie zawodnikow
reprezentujacych kadrg narodowa w dyscyplinie cigzkiej atletyki, ktora jest pod-
noszenie cigzarow. Z badan przeprowadzonych wérdéd mezczyzn uczgszczajacych
do szczecinskich klubow fitness (9) oraz chlopcéw uprawiajacych pitke nozna (7)
wynika, iz catodobowe zywienie tych grup oséb dostarczato mniej witaminy By (1,4
mg). Réwniez znacznie nizsza ilo$¢ tiaminy w diecie (1,091 mg), w poréwnaniu do
wynikow badan wtasnych — 2,3 mg, stwierdzit Chalcarz 1 wspotpr. (14). Natomiast
dieta uczestnikéw wyprawy jaskiniowej w Alpy Salzburskie zawierata jedynie 0,822
mg witaminy B; (13), a w przypadku mezczyzn trenujacych kolarstwo gorskie —
0,863 mg (12).

W przypadku witamin B,, PP oraz Bsw catodziennych racjach pokarmowych ok.
95% badanych me¢zczyzn, stwierdzono ich prawidtowa zawartosc.

W badaniach przeprowadzonych przez Szczepanskq i wspotpr. (11) z udzialem
reprezentantéw Polski w podnoszeniu cigzarow, zawartos¢ witaminy B, wynosi-
fa 2,6 mg i byla mniejsza w poréwnaniu do wynikow badan wtasnych — 3,2 mg.
Takze nizsze spozycie ryboflawiny (1,9 mg) dotyczylo mezczyzn uprawiajacych
fitness w Szczecinie (9) oraz u mlodziezy uprawiajacej pitke nozna — 1,7 mg (7).
Chalcarz i wspdlpr. (12—14) w swoich badaniach wykazat jeszcze nizsza zawarto$¢
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(1,312—-1,567 mg) witaminy B, w dietach m¢zczyzn z réznych dyscyplin sportowych:
alpinizmu jaskiniowego, kolarstwa gorskiego oraz pitki nozne;.

Spozycie witaminy PP przez sztangistow reprezentujacych kadrg narodowa wy-
nosito 29,7 mg i bylo nizsze w poréwnaniu do wynikow badan wiasnych — 39,3 mg.
Mniejsza ilo$¢ niacyny obserwowano takze w badaniach przeprowadzonych przez
Chalcarz 1 wspotpr. (13, 14) wsrod grototazow eksplorujacych jaskinie (17,54 mg)
oraz I-ligowych pitkarzy z Wielkopolski (18,4 mg). Rowniez znacznie nizsza zawar-
tos¢ witaminy PP (15,7 mg), w poréwnaniu do wynikéw badan wtasnych, zawierata
dieta m¢zczyzn uprawiajacych rekreacyjnie fitness w badaniu Seidler 1 wspotpr (9)
oraz catodzienne racje pokarmowe kolarzy gorskich (15,07 mg), badanych przez
Chalcarz i wspdlpr. (12).

Nizsza, w odniesieniu do badan wtasnych — 3,6 mg, podaz witaminy B w die-
cie (3,2 mg) uzyskata Szczepanska i wspotpr. (11) u reprezentantéw kadry narodo-
wej podnoszenia cigzarow na zgrupowaniu treningowym. Z badan przeprowadzo-
nych przez Kasprzak (7) wsrod mlodziezy uprawiajacej pitke nozna oraz Seidler
1 wspotpr. (9) wsrod mezezyzn uprawiajacych rekreacyjnie fitness wynika, iz ca-
todobowe zywienie tych grup oséb dostarczato mniej witaminy Bg (1,9 mg). Takze
nizsza zawarto$¢ tej witaminy (1,96 mg) odnotowal Chalcarz i wspotpr. (14) w crp
zespotu pitkarskiego z Wielkopolski. Natomiast catodzienne racje pokarmowe gro-
totazéw podczas dni akcji jaskiniowej zawieraly jedynie 1,28 mg witaminy Bg (13),
a w przypadku kolarzy gorskich — 1,49 mg (12).

Srednia zawarto$¢ folianéw wraz z dieta u badanych przez nas mezczyzn byta
wystarczajaca u 70% osob. Dieta badanych mgzczyzn uczgszczajacych na sitownie
zawierala 430,1 pg folianow. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze badania byly przeprowadza-
ne w okresie letnim, gdzie konsumpcja warzyw i owocow jest znacznie wyzsza niz
pozostatych porach roku. W badaniu przeprowadzonym przez Chalcarz i wspotpr.
(14) spozycie tej witaminy przez zawodnikéw I-ligowego zespotu pitkarskiego wy-
nosito 279,3 pg i byto nizsze w porownaniu do wynikéw badan wlasnych. Roéwniez
znacznie mniejsza ilos¢ folianow w diecie (211,4 pg) uzyskali Seidler 1 wspotpr. (9)
oraz Chalcarz 1 wspotpr. (12,13) — 224,0 ng i 177,2 pg,

W badaniach wlasnych odnotowano az 90,5% odsetek oséb ponizej zalecanej
normy EAR dla witaminy B;,. Mniejsza ilo§¢ witaminy By, (5,3 pg), w odniesieniu
do wynikéw badan wtasnych — 7,8 pg, odnotowalta Szczepanska i wspotpr. (11) wsrod
reprezentantow kadry narodowej senioré6w podnoszenia ci¢zardw, przebywajacych
na zgrupowaniu treningowym oraz Chalcarz i wspotpr. (13) u grototazow eksploru-
jacych jaskinie podczas wyprawy w Alpy Salzburskie (5,49 nug) i kolarzy gorskich
(4,88 pg) (12) oraz mezezyzn uprawiajacych rekreacyjnie fitness (4,0 pg) w badaniu
przeprowadzonym przez Seidler i wspotpr. (9). Natomiast analiza spozycia witaminy
przez wielkopolski zespot pitkarski (14) wykazala, ze zawodnicy dostarczali jedynie
3,51 pg witaminy B;, w calodziennych racjach pokarmowych.

WNIOSKI

Zaobserwowane nieprawidtowosci sktaniaja do podjecia dziatan profilaktycznych,
obejmujacych swoim zakresem edukacje zywieniowa, w tym zasad prawidtowego
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zywienia. W szczegodlnosci nalezy zwroci¢ uwage na wlasciwe komponowanie po-
sitkéw zapewniajacych odpowiednia podaz witamin.

Wskazane jest uruchomienie szkolen z zakresu prawidtowego sposobu zywienia
sportowcow, w ramach programu treningowego badz dodatkowych zajeé realizo-
wanych w silowniach.

A.E. Charkiewicz, W.J. Omeljaniuk

EVALUATION OF ENERGY AND CONTENT OF SOME NUTRIENTS IN DIETS OF MEN
REGULARLY ATTENDING THE GYM

Summary

Purpose: Feeding is one of the most important environmental factors necessary to maintain good
health and optimum fitness. A properly balanced diet plays an important role in people practicing sport,
supporting training, ensuring correct course of the exercise and regeneration of the body afterwards.

The aim was to assess the energy content of the major nutrients in the diets of men aged 18—40 years
attending gyms in Bialystok.

Materials and methods: The survey involved a group of 120 people aged 18—40 years. The supply of
nutrients was evaluated using the 24-hour dietary recall interview.

Results: Although the average content of each vitamin exceed the recommended dietary intake, the
likelihood of inadequate intake of vitamin A, B; and B, was recorded in 9.5-21.3 % of respondents,
and vitamin C and folate in 30.0-36.0 % of the participants. A sufficient supply of vitamin D, and E was
observed in 44.2 and 58.7 % of the men, rspectively.

Conclusions: The observed irregularities in the diets of men attending gyms indicate the need for
preventive measures, including nutrition education. It should include the principles of proper nutrition,
especially relating to the proper composition of meals, ensuring an adequate supply of vitamins.
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OCENA CZESTOS,CI SPOZYCIA WARZYW I OWOCOW
PRZEZ STUDENTOW UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO
W LUBLINIE

Instytut Dietetyki
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Nysie
Dyrektor: dr hab. n. med. Z. Ciemniewski, prof. PWSZ w Nysie

Celem pracy byla ocena czestosci spozycia warzyw i owocow przez studentow
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie z uwzglednieniem plci, czasu studiowa-
nia, kierunku studiow i warunkow mieszkaniowych. Najczesciej spozywanymi
warzywami i owocami byly: pomidory, ogorek, papryka, marchew, banany,
pomarancze, jabtka oraz cytryny (spozywane z czestosciq kilka razy w tygodniu),
natomiast pozostate warzywa i owoce wybierane byly przez ankietowanych raz
w tygodniu lub rzadziej.

Stowa kluczowe: warzywa, owoce, studenci, czgsto$¢ spozycia.
Key words: vegetables, fruits, students, frequency of consumption.

Warzywa 1 owoce sa najwazniejszymi produktami prawidlowo zbilansowane;j
diety. W nowej piramidzie zdrowego zywienia awansowaly na pierwsze miejsce
wsrod grup produktéw spozywcezych zalecanych do spozycia. Sg one zrodtem wielu
witamin, sktadnikéw mineralnych, btonnika pokarmowego oraz innych zwiazkow
korzystnie wptywajacych na zdrowie cztowieka (1). Dzigki swoim wlasciwosciom
maja istotne znaczenie w profilaktyce wielu przewlektych choréb niezakaznych (2, 3).

Spozycie warzyw i owocéw w Polsce jest niewystarczajace. W latach 20002014
konsumpcja owocow i ich przetworow wynosita srednio 50,9 kg na mieszkanca
rocznie, a warzyw i ich przetworow 110,76 kg na mieszkanca (4). Z danych GUS
wynika, ze w latach 2002-2012 spozycie owocow w Polsce zmniejszyto si¢ z 4
do 3,4 kg miesigcznie, warzyw liczonych wraz z ziemniakami z 13 do 9 kg, a bez
ziemniakoéw z 5,5 do 5 kg (5).

Celem pracy byta ocena czgstoSci spozycia warzyw i owocow przez studentow
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie z uwzglednieniem ptci, czasu studiowania,
kierunku studiow i warunkow mieszkaniowych.

MATERIAL I METODY

W badaniach przeprowadzonych w okresie zimowo-wiosennym 2015 r. wziglo
udziat 174 studentow Uniwersytetu Medycznego w Lublinie. Doboér 0so6b do badan
byt przypadkowy. Zastosowano metode sondazu diagnostycznego, ktorej narze-
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dziem badawczym byt autorski kwestionariusz ankiety. Kwestionariusz sktadat si¢
z pytan o pleé, rok i kierunek studiow, warunki mieszkaniowe oraz pytan dotycza-
cych czgstosci spozycia warzyw i owocow.

Respondenci mieli do wyboru nastgpujace kategorie czgstosci w pigciostopniowej
skali z okresleniami stownymi i przypisanymi im warto$ciami liczbowymi: co-
dziennie — 5 pkt., kilka razy w tygodniu —4 pkt., raz w tygodniu — 3 pkt., rzadko — 2
pkt., wecale — 1 pkt. Uzyskane wyniki wykorzystano do obliczenia $redniej czgstosci
spozycia warzyw i owocow przez studentéw. Otrzymanym $rednim warto§ciom
liczbowym przyporzadkowano rangi, tworzac szeregi czgstosci spozycia z uwzgled-
nieniem pici, czasu studiowania, kierunku studiow i warunkéw mieszkaniowych.
Aby dokona¢ oceny stopnia zaleznos$ci pomigdzy tymi szeregami, zastosowano ana-
lizg korelacji rang Kendalla. Interpretacje przeprowadzono w oparciu o nastepujace
poziomy korelacji: |r|=0 — brak korelacji; 0,0<|r|<0,1 — korelacja nikta; 0,1<|r|<0,3
— korelacja staba; 0,3<|r|<0,5 — korelacja przecigtna; 0,5<|r|<0,7 — korelacja wysoka;
0,7<|r|<0,9 — korelacja bardzo wysoka; 0,9<[r|<1,0 — korelacja niemal petna; |r]=1 —
korelacja petna. Poziom istotnosci statystycznej przyjeto dla p=0,05. Analizg staty-
stycznag uzyskanych wynikéw przeprowadzono za pomoca programu Statistica 10.0.

W celu wykazania zalezno$ci pomigdzy czgstoscia spozycia warzyw i owocow
a plcia, czasem studiowania, kierunkami studiow i ré6znymi warunkami mieszka-
niowymi respondentéw podzielono na grupy wg ww. wyrdznikoéw. Kobiet uczest-
niczacych w badaniu byto 140 (80%), a mgzczyzn 34 (20%). Studenci I i II roku
studiow stanowili 70% (n=121), natomiast studenci I1I roku i kolejnych lat studiow
30% (n=53). Biorac pod uwagg kierunek studiow, studenci dietetyki stanowili 23%
ankietowanych (n=40), natomiast studenci pozostatych kierunkéw, tj. fizjoterapii,
elektro-radiologii, zdrowia publicznego, ratownictwa medycznego oraz kierunku
lekarskiego 77% (n=134). Ostatnim wyr6znikiem byty warunki mieszkaniowe, 0sob
mieszkajacych z rodzicami/opickunami byto 52 (30%), a 0s6b mieszkajacych samo-
dzielnie 122 (70%).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Czestos¢ spozycia warzyw 1 owocow wsrod studentow Uniwersytetu Medycznego
(UM) w Lublinie zostata przedstawiona w tab. I i II. Analiza statystyczna nie wy-
kazata zalezno$ci pomigdzy czgstoscia spozycia warzyw i owocdw a przyjetymi
w badaniach wyr6znikami (pteé, rok i kierunek studiéw, warunki mieszkaniowe).
Wspotczynnik korelacji rang Kendalla wynosit od 0,69 do 0,90 wskazujac na wysoka
i bardzo wysoka sit¢ zwiazku szeregow czgstosci spozycia warzyw, jak i owocow.

Najczgsciej spozywanymi warzywami byly pomidory, ogorki, papryka, marchew,
satata zielona oraz cebula (spozywane z czgstos$cia raz, badz kilka razy w tygodniu).
Podobne wynikiuzyskaty takze Kierczynska (6) oraz Biezanowska-Kopec i wspolpr.
(7). Kierczynska (6) badata preferencje oraz czgstos¢ konsumpcji owocow i warzyw
wérod studentow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Respondenci mogli wy-
bra¢ maksymalnie pig¢ gatunkéw warzyw, ktore spozywaja najczesciej. Pomidory,
marchew oraz ogorki uplasowaly si¢ na pierwszych trzech pozycjach. Réwnie cze-
sto podawanymi przez ankietowanych warzywami okazaty si¢: papryka, cebula,
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Tabela I. Srednia czestos¢ spozycia warzyw
Table I. The average frequency of consumption of vegetables

Nr 4

Produkt — Ogotem
X R

Pomidor 3,93 1
Ogorek 3,78 2
Papryka 3,49 3
Marchew 3,40 4
Safata zielona 3,36 55
Cebula 3,36 55
Rzodkiewka 3,01 7
Szczypiorek 2,97 8
Kukurydza 2,84 9
Nac¢ pietruszki 2,75 10
Koperek 2,67 11
Brokut 2,63 12
Por 2,53 13
Burak 2,41 15
Pietruszka korzen 2,41 15
Seler 2,41 15
Kapusta 2,38 18,5
Kalafior 2,38 18,5
Szpinak 2,38 18,5
Fasolka szparagowa 2,38 18,5
Groszek zielony 2,25 21
Chrzan 2,09 22
Cukinia 2,06 23
Dynia 1,86 24
Szczaw 1,67 25,5
Rabarbar 1,67 255
Brukselka 1,65 27
Kabaczek 1,57 28
Kalarepa 1,47 29
Cykoria 1,39 30
Jarmuz 1,26 31

pte¢ r = 0,88; p = 0,000000

rok studiow r, = 0,90; p = 0,000000
Wspotczynnik rang Kendalla - -

kierunek studiow r = 0,86; p = 0,000000

warunki mieszkaniowe r = 0,88; p = 0,000000

x — érednia czesto$¢ spozycia; R - ranga
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Tabela Il. Srednia czestosé spozycia owocow
Table Il. The average of frequency of consumption of fruits

Ogotem
Produkt —
X R

Banan 3,85 1
Pomarancza 3,82 2
Jabtko 3,81 3
Cytryna 3,76 4
Mandarynka 3,56 5
Kiwi 3,01 6
Truskawka 2,99 7
Winogrona 2,91 8
Malina 2,87 9
Grejpfrut 2,75 10
Gruszka 2,68 11
Arbuz 2,67 12
Brzoskwinia 2,64 13,5
Wisnie 2,64 13,5
Czeresnie 2,61 15
Poziomka 2,59 16
Morela 2,45 17
Czarne jagody 2,44 18
Sliwki 2,43 19
Zurawina 2,41 20
Jezyna 2,38 21
Ananas 2,37 22
Porzeczka 2,32 23
Agrest 2,03 24
Owoc dzikiej rozy 1,57 25

pte¢ re = 0,69; p = 0,000001

rok studiow r = 0,74; p = 0,000000
Wspotczynnik rang Kendalla

kierunek studiow r = 0,79; p = 0,000000

warunki mieszkaniowe r = 0,82; p = 0,000000

X — $rednia czesto$¢ spozycia; R - ranga

kalafior, brokuty oraz satata zielona. Z kolei studenci wyzszych uczelni wojewodz-
twa matopolskiego uczestniczacy w badaniach dotyczacych czestotliwo$ci spozycia
produktéw bogatych w przeciwutleniacze, sposrod warzyw najczgsciej wybierali
ogorki, cebulg i czerwona papryke deklarujac konsumpcje warzyw z czestoscia kilka
razy w tygodniu (7). Otrzymane wyniki moga wskazywac¢ na odchodzenie od spo-
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zywania warzyw podstawowych, do ktorych w Polsce zalicza si¢ kapuste, cebulg,
marchew oraz buraki, w kierunku preferencji warzyw drozszych, takich jak: ogorki,
pomidory, papryka oraz brokuty.

Najczesciej wybieranymi owocami, tj. kilka razy w tygodniu, przez studen-
tow UM w Lublinie byty: banany, pomarancze, jabtka, cytryny oraz mandarynki.
Rowniez w badaniach Kierczynskiej (6), ankietowani wybierali wlasnie te owoce,
z tym, ze wsrod najczesciej wybieranych dodatkowo znalazly si¢ winogrona, ktére
w badaniach wlasnych zajety dalsza pozycje w szeregu czgstosci spozycia owo-
coOw, 1 byly spozywane z czg¢stoscia raz w tygodniu. Pomarancze, jabtka, ale takze
truskawki byty najczesciej, tj. kilka razy w tygodniu, wybierane przez studentow
wyzszych uczelni wojewddztwa matopolskiego (7).

Najrzadziej wybieranymi owocami przez studentow Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie okazaty sig: agrest, porzeczka oraz owoc dzikiej rézy. Znalazto to po-
twierdzenie w badaniu Kierczynskiej (6). Przypuszczalnie nie wybierano je ze
wzgledu na kwaskowaty i cierpki smak, badz staba dostgpnos¢ w sezonie zimowo-
-wiosennym.

W badaniu Szczepaniak 1 wspotpr. (8), dotyczacym oceny preferencji i czgsto-
tliwos$ci spozycia owocow, ankietowane dziewczgta sposrod owocOw najczesciej
wybieraty: jabtka, cytryny, truskawki, pomarancze, banany, mandarynki, winogro-
na oraz kiwi. Spozywaty je z czgstoscig kilka razy w tygodniu. Wyniki uzyskane
w badaniach wlasnych sa podobne, z ta rdznica, ze truskawki znalazty si¢ wsrod
owocow spozywanych z czestoscia raz w tygodniu, by¢ moze dlatego, ze sg one
owocami sezonowymi, a badania byly przeprowadzone w okresie zimowo-wiosen-
nym. Owoce takie jak banany, jabtka i pomarancze obecnie sa dostgpne na rynku
krajowym w ciagu catego roku i to czesto w bardzo przystepnych cenach, dlatego sa
one spozywane z najwigksza czgstoscia. Nieco nizsza czgstoscia spozycia od wyzej
wymienionych produktow odznaczaty si¢ owoce krajowe, spozywane z czgstoscia
raz w tygodniu: §liwki, gruszki, maliny, nektarynki, brzoskwinie, wisnie, czere$nie
oraz poziomki. W badaniach witasnych takze spozywane byly z taka czgstoscia.
Najrzadziej wybieranymi owocami przez dziewczgta okazaty sig: porzeczki, melony,
awokado oraz granat, z ktorych w niniejszych badaniach tylko porzeczki byly brane
pod uwage w ankiecie, i takze zajety jedno z ostatnich miejsc w szeregu czgstosci
spozycia owocow przez studentéw z Lublina.

Wyniki przeprowadzonej analizy sa zblizone do wynikow uzyskanych przez Czaje
1 wspolpr. (9) badajacych czgsto$¢ spozycia warzyw 1 owocow wérdd 180 studentow
trojmiejskich uczelni: Politechniki Gdanskiej, Akademii Medycznej oraz Europejskiej
Szkoty Hotelarstwa, Turystyki i Przedsigbiorczosci. Uczestnicy badan mieli do wybo-
ru 12 rodzajow warzyw oraz 12 rodzajow owocow, ktorym musieli przyporzadkowac
czgstos¢ spozycia. Pomidory, ogorki, marchewki, papryka oraz cebula nalezaty do
najczesciej spozywanych warzyw, wybieranych pomigdzy codziennie, a kilka razy
w tygodniu. Do warzyw wybieranych raz w tygodniu, badz rzadziej nalezaty: rzod-
kiewki, buraki, kukurydza, fasolka szparagowa, kapusta, salata zielona i kalafior,
ktore w badaniach wlasnych takze znalazty si¢ na dalszych pozycjach w szeregu
czestosci spozycia, 1 byly wybierane z podobna czgstoscia. Najczesciej wybieranymi
owocami wsrdd studentdow trojmiasta okazaty sig: jabtka, banany, mandarynki, cy-
tryny oraz pomarancze — spozywane codziennie, badz kilka razy w tygodniu. Z kolei
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osoby z trojmiasta sporadycznie do swojej codziennej racji pokarmowej wiaczaty
truskawki, kiwi, brzoskwinie, grejpfruty, gruszki oraz sliwki. Podobne wyniki uzy-
skane zostaty w badaniach wtasnych, jak tez innych autoréw (6, 10).

Odmienne wyniki od wynikéw badan wtasnych uzyskali Skibniewska i wspotpr.
(11) badajac zwyczaje zywieniowe studentow polskich i belgijskich. Stwierdzili oni,
ze wigkszo$¢ polskich studentow konsumuje warzywa kilka razy dziennie, a 25%
jedenraz dziennie. Rowniez belgijscy badacze (12) wykazali, ze ok. 40% studentow
belgijskich spozywa warzywa z czg¢stos$cia kilka, badz raz dziennie.

Kolarzyk i wspotpr. (13) poréwnujac czestosci spozycia wybranych produktow
spozywczych przez studentki kierunkéw medycznych z Krakowa i studentki kie-
runkow niemedycznych z Grodna wykazali, ze studentki z Krakowa spozywaja
codziennie, badz kilka razy w tygodniu warzywa i owoce. Natomiast studentki
z Grodna wybieraty te produkty z nieco rzadsza czestoscia, tj. kilka razy w tygo-
dniu, badzZ raz w tygodniu. Roznica ta moze by¢ spowodowana brakiem wystarcza-
jacej wiedzy studentek kierunkéw niemedycznych z Grodna na temat racjonalnego
zywienia i skutkéw jego nieprzestrzegania, jaka prawdopodobnie posiadaja student-
ki kierunkow medycznych z Krakowa.

W badaniach oceny czgstosci spozycia wybranych zrodet blonnika pokarmowe-
go oraz ich zwiazku z masg ciala studentéw, przeprowadzonych przez Szczepanskq
1 wspolpr. (14) wzigto udzial 185 mezczyzn oraz 443 kobiet z réznych kierunkdéw
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Warzywa i owoce jako jedno
z gléwnych zrédet blonnika musiaty znalez¢ si¢ wérdd tych produktow. Mezczyzni,
tak jak i kobiety owoce spozywali z czgstoscia kilka razy w tygodniu, a warzywa od
kilka razy w tygodniu do jednego razu w tygodniu. Podobne badania przeprowadzo-
ne przez Glodek i wspotpr. (15) wéréd studentéw kierunku Technologia Zywnoéci
i Zywienie Cztowieka Uniwersytetu Rzeszowskiego dowiodty, ze niewielki odsetek
badanych osob spozywat w codziennej diecie owoce i warzywa. Zdecydowana wigk-
szo$¢ spozywata owoce kilka razy w ciagu tygodnia, a warzywa kilka razy w ciagu
tygodnia lub rzadziej. W badaniach wtasnych uzyskano zblizone wyniki, lecz warzy-
wa spozywane byty czesciej, by¢ moze dlatego, gdyz w nich znajdowal si¢ podziat
na poszczegolne gatunki warzyw, natomiast w badaniach Szczepariskiej i wspotpr.
(14) oraz Glodek i wspo6tpr. (15) brane byty pod uwage wszystkie warzywa ogotem.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze respondenci spozywali warzywa i owoce
z czestoscia kilka razy w tygodniu, a zatem nie przestrzegajac zalecen zywienio-
wych. Dlatego nalezy dazy¢ do zwigkszenia wiedzy na temat waznos$ci owocow
i warzyw w diecie i skutecznie wdraza¢ zalecenia o cz¢stosci ich spozywania. Trzeba
wzmoc skutecznos¢ prowadzonych wielu akeji, projektow, reklam apelujacych o czg-
ste spozycie warzyw i owocow, szczegolnie w tej grupie spotecznej, gdyz wkrotce
ona bedzie odpowiedzialna za wlasciwe, prawidtowe uksztaltowanie nawykow zy-
wieniowych wérod najmtodszego pokolenia — swojego potomstwa.

WNIOSKI

1. Czestos$¢ spozycia warzyw i owocOw przez badanych studentéw nie byta zgod-
na z zaleceniami zywieniowymi.
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2. Najczeéciej spozywanymi warzywami i owocami byty: pomidory, ogorek, pa-
pryka, marchew, banany, pomarancze, jabtka oraz cytryny (spozywane z czgstoscia
kilka razy w tygodniu), natomiast pozostate warzywa i owoce wybierane byty przez
ankietowanych raz w tygodniu lub rzadziej.

3. Czgsto$e spozycia owocow i warzyw przez studentow UM w Lublinie nie byta
istotnie zroznicowana biorac pod uwagg ple¢, kierunek i rok studiéw oraz warunki
mieszkaniowe.

4. Nalezy dazy¢ do zwigkszenia wiedzy na temat waznoSci owocOw 1 warzyw
w diecie kazdego cztowieka, a zwtaszcza studentow, gdyz to oni beda odpowiedzial-
ni za ksztaltowanie prawidtowych nawykow zywieniowych wséréd najmlodszego
pokolenia — swojego potomstwa.

E. Malczyk, Z. Catyniuk, M. Syc

ASSESSMENT OF THE FREQUENCY OF CONSUMPTION OF FRUITS AND VEGETABLES
BY STUDENTS OF MEDICAL UNIVERSITY OF LUBLIN

Summary

Vegetables and fruits are the most important products of properly balanced diet. They are source of
many vitamins, minerals, dietary fiber and other compounds favorably affecting human health. Thanks
to their properties, they are important in the prevention of many chronic non-communicable diseases.
The consumption of vegetables and fruits in Poland is insufficient. The aim of this work comprised
evaluation of the frequency of consumption of vegetables and fruits by students of Medical University
in Lublin, by gender, duration of study, faculty, and housing. The study subjects included 174 students
of the Medical University of Lublin. The participants of the study were random-selected. The study
used a questionnaire consisting of questions about gender, year and field of study, housing and questions
about the frequency of consumption of fruits and vegetables. The frequency of consumption of fruits
and vegetables by the surveyed students was not optimum. The most frequently consumed fruits and
vegetables were: tomatoes, cucumbers, peppers, carrots, bananas, oranges, apples and lemons (eaten with
a frequency of several times a week), while other vegetables and fruits were chosen by respondents once
aweek or less. The frequency of consumption of fruits and vegetables by students of University of Lublin
was not significantly differentiated, taking into account gender, time to study, faculty and housing. The
awareness about the importance of fruits and vegetables in the diet of every person, especially students,
should be increased because they will be responsible for developing healthy eating habits among the
youngest generation — their children.
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Na jakos¢ ZywnoSci sktada sie jakos¢ zdrowotna Zywnosci (czyli bezpieczen-
stwo i wartos¢ odzywceza produktow spozywczych), a takze wartosé sensoryczna
i dyspozycyjnosé. Celem przeprowadzonych badan konsumenckich byto uzyska-
nie opinii na temat wybranych czynnikow wplywajqcych na postrzeganie jakosci
sokow owocowych. W pracy okreslono waznosé czynnikow jakosciowych branych
pod uwage przez badanych konsumentow podczas zakupow sokow.

Stowa kluczowe: jako$¢ zywnosci, badania konsumenckie, warto$¢ odzywcza, war-
to$¢ sensoryczna, dyspozycyjnosé, soki owocowe.

Key words: food quality, consumer research, nutritional values, sensory values, co-
nvenience, fruit juices.

Jako$¢, zwlaszcza jako$¢ zywnosci jest roznie definiowana. Z punktu widzenia
konsumenta jako$¢ moze by¢ okreslana jako wynik oczekiwan zwiazanych z zaku-
pem i uzytkowaniem produktu. Problem ten jest bardzo istotny dla konsumentow
szczegdlnie w przypadku zywnosci (1). Zywnos¢ pozadanej jakosci, to zywnosé,
ktora (2):

* jest bezpieczna dla konsumenta,

* ma odpowiednie cechy sensoryczne,

* odznacza si¢ odpowiednia wartoscia odzywcza,

+ cechuje si¢ wysokim stopniem wygody w uzyciu (np. jest funkcjonalnie opako-
wana),

* ma odpowiednia warto$¢ rynkowa o wlasciwej relacji migdzy cena, a kosztem
produkcji.

Wspotczesny konsument coraz wigksza uwageg zwraca na zagrozenia jakosci
zdrowotnej zywnosci, czyli na jej bezpieczenstwo. Zapewnienie bezpieczenstwa
zdrowotnego stanowi wigc pierwszy krok do zapewnienia odpowiedniego poziomu
jakosci zywnosci, ktory jest niezbedny do wprowadzenia zywnosci do obrotu (3).
»Jako$¢ artykutow zywnosciowych to stopien zdrowotno$ci, atrakcyjnosci senso-
rycznej i dyspozycyjnosci w szerokim konsumenckim i spotecznym zakresie, istotny

* Publikacja powstala w wyniku realizacji projektu badawczego pt. Jakos¢ z punktu widzenia organi-
zacji i konsumenta, finansowanego z grantu na rozwoj potencjatu badawczego nr 079/WT-KZJ/01/2015/
S5079.
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tylko w granicach mozliwoséci wyznaczonych przewidzianymi dla tych produktow
surowcami, technologia i cena” (4). Listg cech sktadowych zywnosci przedstawiono
naryc. 1.

W obliczu rosnacej liczby zagrozen, zdrowotnos¢ produktu stata si¢ dla konsu-
menta integralnag i najistotniejsza cecha jakosci zywnosci, jednak nie ma on mozli-
wosci dokonania jej oceny. Zatem gwarancji bezpieczenstwa produktu spozywczego
konsument oczekuje od producentéw i handlowcow (5, 6).

Bezpieczenstwo (brak zagrozen)

Jakosé
zdrowotna
zywnosci

Warto$¢ odzywcza

Jako$¢ zywnosci

Warto$¢ sensoryczna
(smak, zapach itp.)

Dyspozycyjnos¢ (wielk. jednost.,

tatwo$¢ przygotowania)

Ryec. 1. Diagram powiazan pomigdzy jako$cia zywnosci, jakoscia zdrowotna zywnosci i bezpieczen-
stwem zywnosci (7).

Fig. 1. Diagram showing the relationships between quality of food, its health charcteristics and its safety(7).

Celem pracy bylo okreslenie istotno$ci cech zywnos$ci branych pod uwagg przez
konsumentdéw podczas zakupu sokéw owocowych. W badaniach nie analizowano
cech zwiazanych z bezpieczenstwem zywnosci, poniewaz sa one zalezne od pro-
ducenta i konsument nie ma mozliwosci ich weryfikacji. Zdrowotno$¢ produktow
gwarantowana jest przez producenta i zapewniana m.in. poprzez wdrozone sys-
temy zapewnienia i zarzadzania jako$cia. Konsument kupujac produkty spozyw-
cze zaklada, Zze sg one bezpieczne dla zdrowia i nie stanowia dla niego zadnego
zagrozenia. Cechami, ktére konsument bierze pod uwage w czasie podejmowania
decyzji zakupowych to warto$¢ odzywcza, sensoryczna i dyspozycyjnos¢ produktu
SpOZywczego.
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MATERIAL I METODY

Badania konsumenckie prowadzone byly wsrod osob, ktore deklarowaty, ze ku-
puja i spozywaja soki owocowe. Ich celem bylo uzyskanie opinii na temat wybra-
nych czynnikow wptywajacych na postrzeganie jakosci badanej grupy produktow.
Badania przeprowadzone zostaty w I1I-IV kwartale 2015 r. na terenie potudnio-
wo-wschodniej Polski. W tym celu wykorzystano opracowany kwestionariusz do-
tyczacy badania stopnia istotnosci czynnikow majacych wplyw na jakos¢ sokow.
Narzedziem badawczym bylta ankieta on-line, sktadajaca si¢ z metryczki i pytan
dotyczacych m.in. stopienia istotnosci czynnikow wptywajacych na zakup sokéw
owocowych przez konsumentow.

Do badania mogty przystapi¢ wszystkie chetne osoby, jednak w celu uzyskania
préby odzwierciedlajacej peten przekroj cech spoteczno-demograficznych, mozli-
wos¢ uzupelniania kwestionariuszy byta sukcesywnie wytaczana dla grup, ktore
byly reprezentowane wystarczajaco licznie.

W badaniach wzigto udziat 530 respondentow w wieku ponad 20 lat. Zgodnie z za-
lozeniami badania respondenci pochodzili z wojewddztwa matopolskiego (67,5%)
oraz podkarpackiego (32,5%). Prawie 1/3 respondentow mieszkata na wsi, 18,9%
w matych miastach (do 50 tys. mieszkancow), 7,5% w miastach liczacych 50-100 tys.
mieszkancow, 8,7% w duzych miastach o liczebnosci 100-500 tys. (w przypadku
analizowanych wojewodztw sa to: Rzeszoéw 1 Tarnow), oraz 35,1% w miastach po-
wyzej 500 tys. (w przypadku wojewodztw objetych badaniem istnieje jedno miasto
tej wielkosci, tj. Krakow).

Wsréd badanych, kobiety stanowity 70,6%, natomiast mezczyzni 29,4%.
Najliczniej byly reprezentowane przedziaty wiekowe 25-34 lata (27,2%), 35—49 lat
(26,8%) oraz 2024 lata (21,2%). Osoby reprezentujace najstarsze grupy wiekowe
stanowili odpowiednio 14,7% (50—64 lata) oraz 9,8% (powyzej 64 lat). Zdecydowana
wigkszo$¢ respondentoéw (69,8%) miata wyksztatcenie wyzsze, 23% — wyksztatcenie
srednie, natomiast 7,2% — wyksztalcenie zawodowe lub podstawowe. Ponad poto-
wa ankietowanych zadeklarowata, ze sa zatrudnieni na pelnym etacie, 12,1% — na
czg$ci etatu, natomiast 8,7% pracuje w ramach samozatrudnienia. Niewiele ponad
12% ankietowanych stanowili emeryci i rencisci, 15,1% studenci i uczniowie, a 1,9%
to osoby bezrobotne lub przebywajace na urlopach bezptatnych. Jesli chodzi o po-
ziom dochodu, to po ok. 20% respondentéw pochodzito z gospodarstw domowych
o miesi¢cznych dochodzie na osobe do 1000 zt, 1001-1500 zt oraz 1501-2000 zt.
Mniej licznie byly reprezentowane gospodarstwa o wyzszym dochodzie — 15,1%
respondentoéw zadeklarowalo dochod na osobe w wysokosci 2001-2500 zt, 7,9% —
w wysokosci 2501-3000 zt, natomiast rodziny o dochodzie powyzej 3000 zt na osobg
stanowily 13,2% ankietowanych.

Respondenci najczesciej pochodzili z gospodarstw 3-osobowych (26,8%), 2-0s0-
bowych (24,5%) i z 4-osobowych (19,6%). Gospodarstwa 1-osobowe byty reprezen-
towane przez 17,7%, natomiast rodziny najwigksze (powyzej 4 oséb) przez 11,3%
ankietowanych. Rodziny z dzie¢mi i bez dzieci stanowity po ok. 50% badanych.
Najwigcej byto rodzin z 2 dzieci (45,4%) i z 1 dzieckiem (31,5%), natomiast rodzi-
ny najwigksze, wychowujace wigcej niz 2 dzieci byly reprezentowane przez 23,1%
ankietowanych (por. 8).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W ramach przeprowadzonych badan respondentéw zapytano, jak wazne sg dla

n1ch cechy produktu, takie jak:
zawartos¢ cukru, witaminy C i $srodkow konserwujacych, ktére sktadaja si¢ na
wartos¢ odzywceza,;

 konsystencja (klarowny, me¢tny, metny z miazszem), smak (rodzaj owocow, z ja-
kich zostat wyprodukowany), zapach, ogolne wrazenie sensoryczne, walory sma-
kowe, ktore sktadajq si¢ na warto$¢ sensoryczna;

* rodzaj opakowania, tatwos¢ otwierania, mozliwo$¢ ponownego zamknigcia opa-
kowania, wielko$¢ opakowania i termin przydatnosci do spozycia, ktére m.in.
okreslaja dyspozycyjnosé¢ produktu spozywczego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dla respondentow najwazniejsze sa
cechy reprezentujace warto$¢ sensoryczna (X = 4,05), nastgpnie zwracaja uwa-
ge na warto$¢ odzywceza (xg, = 3,74), a najmniejszym stopniu na rodzaj i wiel-
ko$¢ opakowania, sposob otwierania i zamykania, czyli dyspozycyjnos$¢ produktu

(x4 = 3,67).
NS
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Ryc. 2. Wazkos¢ cech zwigzanych z wartos$cia sensoryczng brane pod uwagg przez konsumentow przy
zakupie sokow.

Fig. 2. Pertinence of the characteristics associated with the sensory quality taken into account by custo-
mers during the purchase of juices.

Dla badanej populacji wsrdd cech odzwierciedlajacych warto$¢ sensoryczna
(ryc. 2) najwazniejszy jest smak soku (x¢, = 4,49), czyli rodzaj owocow z jakich
wytworzono produkt. Warto$¢ sensoryczna produktu wazniejsza jest dla kobiet
(x¢r = 4,11) niz dla mezczyzn (x¢ = 3,90). Zaréwno kobiety (x¢, = 3,72), jak i mez-
czyzni (X¢ = 3,49) w najmniejszym stopniu zwracaja uwage na zapach kupowanych
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sokow 1 ich konsystencje (dla kobiet x¢, = 3,95, a dla mezczyzn x¢, = 3,74). Smak
(xg = 4,70) 1 ogdlne wrazenie sensoryczne (X = 4,35) najwazniejszy jest dla oséb
najmtodszych, ktore braty udziat w badaniu (2024 lata). Konsystencja soku naj-
wazniejsza jest dla 0sob w wieku 25-34 lata (x¢, = 4,03), a zapach dla os6b w wieku
50—64 lata (x¢, = 3,97). Analizujac waznos¢ cech sensorycznych w odniesieniu do
dochodow, mozna zauwazy¢, ze zarowno smak (X¢ = 4,58), ogolne wrazenie senso-
ryczne (x¢ = 4,44), jak i zapach (x¢ = 3,86) najwazniejsze sg dla oséb o najmzszych
dochodach (do 1000 zt). Natomiast na konsystencje soku najwicksza uwage zwracaja
osoby o dochodach 2501-3000 zt (x¢ = 4,05).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sposrdd cech produktow nalezacych do
wartos$ci odzywczych respondenci najczesciej zwracaja uwage na zawarto$¢ kon-
serwantow (x¢ = 4,03), natomiast w najmniejszym stopniu wazna jest dla nich za-
warto$¢ witaminy C (X¢, = 3,38) (ryc. 3). Na wartos¢ odzywcza badanych produktow
(sokow owocowych) bardziej zwracaja uwage kobiety (x¢ = 3,83) niz mezczyzni
(x4 = 3,50).

Wartos¢ odzywcza
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Ryec. 3. Wazko$¢ cech zwiazanych z warto$cia odzywcza brane pod uwagg przez konsumentoéw przy
zakupie sokow.

Fig. 3. Pertinence of the characteristics associated with the nutritional quality taken into account by
customers during the purchase of juices.

Wsrod respondentéw wyroznia sig grupa osob majacych powyzej 64 lata, ponie-
waz osoby nalezace do tej grupy wiekowej najmniejszg uwage sposrod wszystkich
badanych zwracaja na wartos¢ odzywcza sokow (x¢ = 3,40). Dla nich wazniejsza
jest zawarto$¢ cukru (x¢ =3,50) niz, jak dla wigkszosci badanych, zawarto$¢ kon-
serwantow. Dla 0sob w wieku 25-34 lata rowniez zawarto$¢ konserwantow jest naj-
wazniejsza (X¢ = 4,11), natomiast zawarto$¢ cukru i witaminy C jest rowniez wazna,



Nr4 Jako$¢ zywnosci a decyzje zakupowe polskich konsumentéw sokéw owocowych 793

ale w mniejszym stopniu (x¢ = 3,32). Na zawarto$¢ konserwantéw najwicksza uwage
zwracaja osoby w wieku 35-49 (x¢, = 4,27) 1 25-34 lata (x¢, = 4,11). Ogoblnie osoby
w wieku 35-49 lat i osoby, ktore zadeklarowaty, ze ich doch6éd wynosi 2001-2500
zt zwracaja najwicksza uwage na kazdy element determinujacy warto$¢ odzywcza
badanych produktow. Sposrod badanych oséb najmniejsza uwage na warto$¢ od-
zywcza sokow zwracaja osoby o najnizszych dochodach — do 1500 zt (x¢, = 3,64)
i najwyzszych dochodach — powyzej 3000 zt (x¢, = 3,71).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze respondenci duza uwage zwracaja na ter-
min przydatno$ci do spozycia (x¢, = 4,10) (ryc. 4). Kobiety (x¢, = 4,14) w wigkszym
stopniu niz mezczyzni (X¢ = 4,00) sa zainteresowane dyspozycyjnoscia produktu.
Po za terminem przydatno$ci do spozycia dla kobiet wazna jest takze mozliwos$¢
ponownego zamknigcia opakowania (xg, = 4 05) oraz wielkos¢ (xg = 3 91) i rodzaj
opakowania (x¢ = 3,25). Natomiast me¢zczyzni bardziej niz kobiety zwracaja uwage
na tatwos$¢ otwierania sokoéw (x¢ = 3,23), a rodzaj opakowania jest dla nich najmnie;j
wazny (Xg = 2,96). Dla wigkszo$ci badanych w wieku 25-64 najwazniejsza cecha
jest termin przydatno$ci do spozycia. Natomiast osoby w wieku 20-24 lat (x¢, = 4,05)
i powyzej 64 lat (x¢ = 4,54) najwicksza uwage zwracaja na mozliwos¢ ponownego
zamknigcia opakowania. Latwo$¢ otwierania i rodzaj opakowania to cechy, na ktore
respondenci zwracaja najmniejsza uwagg. Osoby o najnizszych dochodach najwigk-
sza uwagge przy zakupie sokow zwracaja na mozliwo$¢ ponownego zamknigcia (X,
=4,16), a w mniejszym stopniu na wielko$¢ opakowania (x¢, = 4,08) 1 termin przy-
datnosci do spozycia (x¢, = 4,08).
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Ryc. 4. Wazko$¢ cech zwiazanych z dyspozycyjnoscia brane pod uwage przez konsumentoéw przy za-
kupie sokow.

Fig. 4. Pertinence of the characteristics associated with the convenience taken into account by customers
during the purchase of juices.



794 U. Balon i wspotpr. Nr 4

WNIOSKI

1. Podczas zakupu sokow konsumenci zwracaja najwigksza uwage na takie ce-
chy, jak: konsystencja (klarowny, metny, megtny z miazszem), smak (rodzaj owocow,
z jakich zostal wyprodukowany), zapach, ogdlne wrazenie sensoryczne, walory sma-
kowe, sktadajace si¢ na warto$¢ sensoryczna produktow spozywczych.

2. Rodzaj opakowania, latwos¢ otwierania, mozliwo§¢ ponownego zamknigcia
opakowania, wielko$¢ opakowania i termin przydatnosci do spozycia, ktore m.in.
okreslaja dyspozycyjnos$¢ produktu spozywczego — to cechy, ktorymi badani respon-
denci sa w najmniejszym stopniu zainteresowani.

3. Podczas zakupdéw konsumenci w pierwszej kolejnosci zwracaja uwage na smak
soku (x¢ = 4,49), ogdlne wrazenie sensoryczne (X¢ = 4,17) 1 termin przydatnosci do
spozycia (X¢ = 4,10).

4. Wigkszos¢ respondentdw bardzo duza uwage zwraca na zawarto$¢ konser-
wantéw w sokach (x¢, = 4,03), a osoby powyzej 64 r. z. zwracaja takze uwagg na
zawartos¢ cukru.

5. Konsystencja soku najwazniejsza jest dla kobiet (x¢, = 3,95), 0s6b w wieku
25-34 lata (x¢, = 4,03) i 0s6b deklarujacych dochody na poziomie 2501-3000 zt
(x4 = 4,05).

U. Balon, J. M. Dziadkowiec, T. Sikora

FOOD QUALITY CHARACTERISTICS AND THEIR IMPACT ON CUSTOMERS’ DECISIONS
TO PURCHASE FRUIT JUICES MARKETED IN POLAND

Summary

The major determinants of food quality include sanitary safety and nutritional values of food products,
as well as sensory value and convenience. The purpose of the study was to gain consumer opinion on
selected factors affecting the perception of the quality of fruit juices. The results explain the importance
of quality-related factors influencing consumer choices of fruit juices marketed in Poland.
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Stres oksydacyjny towarzyszacy zaburzeniom rownowagi pomigdzy utleniacza-
mi a przeciwutleniaczami odgrywa znaczaca rolg w rozwoju miazdzycy, choroby
niedokrwiennej serca (ChNS) i udaru. Podczas gdy terapie poprawiajace parametry
lipidowe sa gldéwnym sposobem leczenia miazdzycy, coraz wigksza wage przywia-
zuje si¢ do diety zawierajacej pokarmy poprawiajace rownowage pomiedzy utlenia-
czami a przeciwutleniaczami. W zywnosci istnieje szeroka gama zwiazkow, ktorych
hamujacy wptyw na rozwdj miazdzycy, zostat udokumentowany.

Owoce i warzywa

Owoce 1 warzywa s istotnym zrodtem weglowodanow, blonnika, witamin o dzia-
faniu antyoksydacyjnym, karotenoidow, polifenoli i wielu mineraléw. Zwiazek po-
miegdzy dieta bogata w owoce i warzywa a prewencja udarow i ChNS zostat udo-
wodniony w wielu badaniach epidemiologicznych potwierdzajacych redukcjg ryzyka
rozwoju tych chorob. Przeprowadzono badanie na kohorcie blisko 40 tysigcy kobiet
pracujacych w stuzbie zdrowia, oceniajac zwiazek pomiedzy spozywaniem owocoOw
i warzyw a ryzykiem sercowo-naczyniowym (1). Wzgledne ryzyko rozwoju miaz-
dzycy u grupy kobiet z najwigkszym spozyciem owocow i warzyw (Srednio 10,2
porcji dziennie) byto o 32% mniejsze w porownaniu do grupy kobiet z najmniejszym
spozyciem owocow i warzyw (Srednio 2,6 porcji dziennie). Wyniki te sugerowaty
zwiazek pomigdzy wysokim spozyciem owocow i warzyw a hamowaniem rozwoju
ChNS i zmniejszaniem ryzyka zawatu mig$nia sercowego. Kolejne badanie na gru-
pie 42 tysiecy mezczyzn 1 84 tysigcy kobiet wykazato wzgledne ryzyko ChNS na
poziomie 0,80 wsrod czeséci badanych wykazujacych najwyzsze spozycie owocoOw
1 warzyw (2). Wykazano takze, ze kazda kolejna porcja owocoéw i warzyw dziennie
zmnigjsza ryzyko ChNS o 4%, przy czym najlepszy efekt przynosi spozywanie
bogatych w witaming C owocow i warzyw, zwlaszcza zielonych. Co wigcej na pod-
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stawie metaanalizy o$miu badan, oszacowano zwiazek pomigdzy konsumpcja wa-
rzyw a ryzykiem udaru, gdzie grupa kontrolna byty osoby spozywajace mniej niz 3
porcje warzyw dziennie (3). Wzgledne ryzyko wynosito 0,89 wsrdd osob jedzacych
3-5 porcji warzyw dziennie i 0,74 w grupie spozywajacej ponad 5 porcji dziennie.
Na tej podstawie ustalono odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ pomigdzy iloscia
spozywanych owocow i warzyw a wzglednym ryzykiem chorob uktadu sercowo-
-naczyniowego.

Poza witaminami C i E, zielone i zo6tte warzywa zawieraja znaczne ilosci ka-
rotenoidéw 1 polifenoli, dziatajacych protekcyjnie na uktad sercowo-naczyniowy.
Istnieja takze doniesienia o hamujacym wptywie popularnej japonskiej rosliny —
pachnotki (Perilla) na oksydacje cholesterolu LDL (4). Wykazano zwiazek pomiedzy
ilocia karotenoidow oraz witamin C i E zawartych w diecie a obnizeniem ryzyka
wystapienia ChNS (5). Badania epidemiologiczne przeprowadzone na wielu ran-
domizowanych, kontrolowanych placebo, probach, wykazywaly korzystny wptyw
antyoksydantow na pierwotna i wtorna prewencje ChNS i udaru. Jednakze jed-
na data nieco odmienny wynik (6). Wérod 9,5 tysigca pacjentow z wysokim ryzy-
kiem sercowo-naczyniowym, podawano witaming E (800 IU dziennie) lub placebo.
W Zadnej z grup nie wykazano prewencyjnego wptywu suplementacji na incydenty
sercowo-naczyniowe, natomiast u grupy przyjmujacej witaming E wykazano czg¢st-
sze wystepowanie niewydolno$ci serca. Nastgpna metaanaliza 68 randomizowa-
nych prob, w ktorych uczestniczyty 232 tysiace badanych, miala oceni¢ wptyw
przeciwutleniaczy, przyjmowanych z dieta, na $miertelno$¢ catkowita (7). Badanie
to dowiodto, ze spozywanie suplementow zawierajacych witaminy C, E i beta-ka-
roten, spozywanych samodzielnie lub z innymi suplementami, nie ma korzystnego
efektu, a $miertelnos¢ byta znacznie zwigkszona wsrod osob przyjmujacych suple-
menty beta-karotenu i witaminy E. Przyczyna zwigkszonej $miertelno$ci wérdd osob
przyjmujacych te suplementy pozostaje niewyjasniona, jednak wciaz preparaty te
moga wywotywac korzystny efekt u niektorych grup pacjentéw. Jak donosza bada-
nia z 2004 roku (8) suplementacja witaminami C i E przeciwdziata zwgzaniu naczyn
wiencowych wéréd homozygotycznych kobiet z allelem haptoglobiny 1, czego nie
zaobserwowano wsrdd tych z allelem haptoglobiny 2. Sugeruje to, ze korzystny badz
niekorzystny wpltyw suplementacji witamin, na ChNS, zalezy od typu haptoglobi-
ny posiadanej przez pacjenta. Bazujac na przytoczonych badaniach rekomendacje
odnosnie spozywania warzyw i owocoOw z 2006 roku (9) zalecaty ich spozywanie,
ze szczegblnym uwzglednieniem z6ttych i zielonych warzyw, jednocze$nie nie za-
lecajac suplementacji witaminami C i E w celu prewencji miazdzycy i jej nastgpstw.

Owoce, zwlaszcza cytrusowe, zawieraja znaczne ilosci flawonoidow, witaminy C
i karotenoidoéw. Pomarancze i grejpfruty zawieraja takze znaczne ilo$ci hesperydyny
i naringiny. Raport dotyczacy nawykoéw zywieniowych kobiet w srednim wieku (10)
wskazywat, iz kobiety z dobrymi nawykami zywieniowymi, jedzace duzo owocow,
warzyw, roslin straczkowych, ryb, natomiast niewielka ilo§¢ migsa i nasyconych
kwasow ttuszczowych, mialy znaczaco zmniejszone ryzyko wystapienia zespotu
metabolicznego. Wykazano takze, ze spozycie duzej ilosci owocéw moze powodo-
wacé otylos¢ i zwigkszac ilos¢ triglicerydow w surowicy, lecz ma korzystny wptyw
na poziom HDL (11). Co wigcej wsrdd pacjentéw spozywajacych znaczne ilosci
hesperydyny i naringiny ryzyko udaru jest zmniejszone (12).
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Owoce morza

Badania epidemiologiczne, prowadzone w latach 70-tych (13,14), wykazaly niska
zapadalnos¢ na ChNS wsrdd rdzennych mieszkancow Grenlandii — Eskimoséow,
ktorych dieta zawierata gtéwnie ryby i foki bedace bogatym zrodtem wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych omega-3. W rezultacie zauwazono istotny wptyw
kwasow omega-3, takich jak kwas eikozopentaenowy (EPA) i kwas dokozaheksa-
enowy (DHA) na rozwoj ChNS. Wysokie stezenia EPA i DHA wystepuja w sardyn-
kach i tunczyku. Wiele badan epidemiologicznych wykazuje zwiazek, pomiedzy
wysokim spozyciem ryb, a niskim ryzykiem wystapienia ChNS iudaru (15). Wsréd
populacji japonskiej, spozywajacej bogata w ryby diete, poza niskim ryzykiem wy-
stapienia ChNS, zauwazono zmniejszona umieralno$¢ u oséb juz chorujacych na
ChNS (16). Ponadto w populacji zamieszkujacej tereny wiejskie Japonii zapadalno$¢
na ChNS jest znacznie nizsza na obszarach, gdzie ludno$¢ trudni sig rybotowstwem
w stosunku do terenow farmerskich (17).

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe sa istotnym sktadnikiem fosfolipidow budu-
jacych btony komoérkowe. Komorki zapalne sa bogate w kwas arachidonowy (AA),
bedacy kwasem omega-6, cechujac si¢ przy tym niska zawartoscia kwasow omega-3
(EPA i DHA). Kwas arachidonowy jest prekursorem prozapalnych eikozanoidow,
podczas gdy EPA i DHA redukuja jego ilos¢, wykazujac dziatanie przeciwzapalne
(18). Rownowaga pomigdzy EPA (lub DHA) a kwasem arachidonowym ma istotny
wplyw na regulacje¢ produkcji mediatorow zapalenia. Wysokie spozycie ryb, boga-
tych w EPA 1 DHA zmienia proporcje wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
w komorkach zapalnych na korzy$¢ EPA i DHA, kosztem A A (18). Na przeciwmiaz-
dzycowe dziatanie kwasow omega-3 sktadaja si¢: zmniejszona agregacja ptytek,
obnizanie poziomu triglicerydow, ci$nienia krwi, zmniejszanie ekspresji czasteczek
adhezyjnych i dziatanie przeciwzapalne (18-21). Randomizowana proba przeprowa-
dzona na pacjentach poddawanych zabiegowi udrazniania tetnic szyjnych wykazata,
ze suplementacja kwasow omega-3 zmniejsza nasilenie procesow zapalnych i stabi-
lizuje blaszk¢ miazdzycowa (22).

W celu ustalenia wptywu suplementéw zawierajacych kwasy omega-3 na zapobie-
ganie incydentom sercowo-naczyniowym przeprowadzono kilka badan. W Japonii
przeprowadzono randomizowane badanie kliniczne na grupie prawie 19 tysigcy
pacjentow z hiperlipidemia (23). W grupie przyjmujacej suplementacj¢ EPA wy-
stapito 19% mniej incydentow wiencowych. Inna randomizowana proba wykazata,
ze suplementacja kwasami omega-3 zmniejsza $miertelnos¢ z powodu incydentow
sercowo-naczyniowych u 0séb po niedawno przebytym zawale mig¢énia sercowego
0 30% (24). W zwiazku z tym rekomendacje z 2006 roku u pacjentéw bez ChNS za-
lecaja spozywanie ttustych ryb co najmniej 2 razy w tygodniu, a u pacjentéw z ChNS
rozwazenie suplementacji kwasami omega-3. Potencjalnym problemem przyjmo-
wania zbyt duzej ilosci kwasow omega-3, moga by¢ zaburzenia krzepnigcia krwi
w zwiazku z hamowaniem agregacji ptytek. Wsrod ludzi spozywajacych znaczne
ilo$¢i EPA i DHA zauwazono zwigkszona zapadalno$¢ na udary krwotoczne mozgu
(25). W zwiazku z tym powinno si¢ unikaé¢ przyjmowania kwasow omega-3 w dawce
wigkszej niz 10 g dziennie.
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Astaksantyna jest kolejna substancja zawarta w rybim pokarmie, ktéra moze od-
grywacé role w prewencji miazdzycy. Jest to karotenoid podobny do wystepujace-
go w pomidorach likopenu i wystepujacego w marchwi beta-karotenu. Wystgpuje
glownie w migsie ryb tososiowatych, skorupach skorupiakéw i czerwonej doradzie.
Astaksantyna jest silnym przeciwutleniaczem, 6000 razy silniejszym od witaminy
C 1500 razy silniejszym od witaminy E. Astaksantyna jest takze silnym inhibitorem
oksydacji LDL (26). Ponadto doniesiono, iz przyjmowanie astaksantyny w ilosci
6—18 mg dziennie przez 12 tygodni zmniejsza stezenie triglicerydow w surowicy,
zwigksza stezenie HDL i adiponektyny, co wykazane zostato na grupie 61 pacjentow
z tagodna hiperlipidemia (27).

Produkty sojowe

Proporcje kwasow ttuszczowych zawartych w thuszczach sojowych znaczaco roz-
nia sig od ttuszczy zawartych w migsie. Soja zawiera duzo wigcej kwasow wieloniena-
syconych w stosunku do nasyconych. Sktad aminokwasowy biatek soi takze znaczaco
rézni si¢ od sktadu biatek zwierzgcych. Metaanaliza, majaca na celu ustalenie efektu
spozywania soi na lipidogram, wykazata znaczne obnizenie poziomu cholesterolu
catkowitego, LDL oraz triglicerydow, a zwigkszenie poziomu HDL, przy czym zmia-
ny te byly zwiazane z poziomem i czasem przyjmowania soi, plcig oraz poczatkowa
zawarto$cia lipidow w surowicy (28). Istotne znaczenie moga mie¢ takze zawarte
w soi izoflawony, poniewaz przypominaja swoja struktura ludzkie estrogeny, dzieki
czemu moga przyltaczac si¢ do receptorow estrogenowych, co moze leze¢ u podstaw
ich dzialania przeciwmiazdzycowego. Duze kohortowe badanie, przeprowadzone
w Japonii, wykazato zalezno$¢ pomigdzy wysokim spozyciem izoflawondéw a obni-
zeniem ryzyka ChNS i udaru, lecz jedynie wsrod kobiet (29). Przeprowadzano takze
badania na kobietach w wieku pomenopauzalnym, ktére przyjmowaly suplementacje
W postaci 25 g soi dziennie, co spowodowato subkliniczne ograniczenie rozwoju
miazdzycy, oceniane na podstawie grubosci blony wewngetrznej i srodkowej tetnicy
szyjnej (IMT), o 16% w poréwnaniu do grupy placebo (30). Wynik ten nie byt istotny
statystycznie. Tylko w podgrupie kobiet, ktora nie przekroczyta 5 lat od menopauzy,
zaobserwowano redukcje IMT o 68% co byto istotne statystycznie, jednakze byta to
warto$¢ graniczna. W zwiazku z tym prewencyjny efekt biatek soi i suplementacji
izoflawonami nie zostal jeszcze potwierdzony i wymaga dalszych badan.

WNIOSKI

W wielu badaniach epidemiologicznych wykazano obiecujacy wptyw zawar-
tych w zywnosci antyoksydantow na prewencj¢ chorob zwiazanych z miazdzyca.
Jednakze wciaz istnieje wiele niejasnosci odnos$nie wpltywu poszczegolnych prze-
ciwutleniaczy na prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Spozywanie ryb, owocow
1 warzyw jest istotne w obnizaniu ryzyka sercowo-naczyniowego (9). Istotne jest
takze okreslenie wptywu poszczegdlnych elementow diety, jak i ich oddziatywan
w terapii faczonej na rozwdj miazdzycy. Jedzenie nie moze by¢ traktowane tylko
jako przyjemnos$¢ lub materiat energetyczny, gdyz jest ono kluczowe dla utrzymania
homeostazy w naszym organizmie.



Nr 4 Jak je$¢ zdrowo? Pokarmy obnizajace ryzyko rozwoju miazdzycy 799

M. Kopeé¢, D. Gtabowski, M. Mazurek-Mochol, A. Pawlik
HOW TO EAT HEALTHY? A REVIEW OF ATHEROSCLEROSIS RISK REDUCING FOOD

PISMIENNICTWO

1. Liu S., Manson J.E., Lee I.M., Cole S.R., Hennekens C.H., Willett W.C., Buring J.E.: Fruit and
vegetable intake and risk of cardio- vascular disease: the women’s health study. Am. J. Clin. Nutr.,
2000; 72(4): 922-8. — 2. Joshipura K.J., Hu F.B., Manson J.E., Stampfer M.J., Rimm E.B., Speizer F.E.,
Colditz G., Ascherio A., Rosner B., Spiegelman D., Willett W.C.: The effect of fruit and vegetable intake
on risk for coronary heart disease. Ann. Intern. Med., 2001; 134(12): 1106-14. - 3. He F.J., Nowson C.A.,
MacGregor G.A.: Fruit and vegetable consumption and stroke: meta-analysis of cohort studies. Lancet.,
2006; 367(9507): 320-6. — 4. Saita E., Kishimoto Y., Tani M., lizuka M., Toyozaki M., Sugihara N., Kondo
K.: Antioxidant activities of perilla frutescens against low-density lipoprotein oxidation in vitro and in
human subjects. J. Oleo Sci., 2012; 61(3): 113-20. — 5. Goszcz K., Deakin S.J., Duthie G.G., Stewart D.,
Leslie S.J., Megson I.L.: Antioxidants in Cardiovascular Therapy: Panacea or False Hope? Front Cardio-
vasc Med., 2015; 6; 2: 29. — 6. HOPE and HOPE-TOO Trial Investigators. Effects of long-term vitamin
E supplementation on cardiovascular events and cancer: a randomized controlled trial. JAMA., 2005;
293(11): 1338-47. — 7. Bjelakovic G., Nikolova D., Gluud L.L., Simonetti R.G., Gluud C.: Mortality in
randomized trials of antioxidant supplements for primary and secondary preven- tion: systematic review
and meta-analysis. JAMA., 2007; 297(8): 842-57. — 8. Levy A.P., Friedenberg P., Lotan R., Ouyang P.,
Tripputi M., Higginson L., Cobb F.R., Tardif J.C., Bittner V., Howard B.V.: The effect of vitamin therapy
on the progression of coronary artery atherosclerosis varies by haptoglobin type in post- menopausal
women. Diabetes Care., 2004; 27(4): 925-30. — 9. Lichtenstein A.H., Appel L.J., Brands M., Carnethon
M., Daniels S., Franch H.A., Franklin B., Kris-Etherton P., Harris W.S., Howard B., Karanja N., Lefevre
M., Rudel L., Sacks F., Van Horn L., Winston M., Wylie-Rosett J.: Diet and lifestyle recommenda- tions
revision 2006: a scientific statement from the American Heart Association Nutrition Committee. Cir-
culation., 2006; 114(1): 82-96. — 10. Esmaillzadeh A., Kimiagar M., Mehrabi Y., Azadbakht L., Hu F.B.,
Willett W.C.: Dietary patterns, insulin resistance, and prevalence of the metabolic syndrome in women.
Am J Clin Nutr., 2007; 85(3): 910-8.

11. Williams D.E., Prevost A.T., Whichelow M.J., Cox B.D., Day N.E., Wareham N.J.: A cross-sectional
study of dietary patterns with glucose intolerance and other features of the metabolic syndrome. Br. J.
Nutr., 2000; 83(3): 257-66. — 12. Buachan P., Chularojmontri L., Wattanapitayakul S.K.: Selected activities
of Citrus maxima Merr. fruits on human endothelial cells: enhancing cell migration and delaying cellular
aging. Nutrients., 2014; 21; 6(4): 1618-34. — 13. Bang H.O., Dyerberg J., Sinclair H.M.: The composition
of the eskimo food in north western greenland. Am. J. Clin, Nutr., 1980; 33(12): 2657-61. — 14. Dyerberg
J., Bang H.O., Stoffersen E., Moncada S., Vane J.R.: Eicosapentaenoic acid and prevention of thrombosis
and atherosclerosis? Lancet., 1978; 2(8081): 117-9. — 15. Skerrett P.J., Hennekens C.H.: Consumption of
fish and fish oils and decreased risk of stroke. Prev Cardiol., 2003; 6(1): 38-41. — 16. Iso H., Kobayashi M.,
Ishihara J., Sasaki S., Okada K., Kita Y., Kokubo Y., Tsugane S.: JPHC Study Group: Intake of fish and
n3 fatty acids and risk of coronary heart disease among Japanese: the Japan public health center-based
(JPHC) study cohort 1. Circulation., 2006; 113(2): 195-202. — 17. Nakamura T., Azuma A., Kuribayashi T.,
Sugihara H., Okuda S., Nakagawa M.: Serum fatty acid levels, dietary style and coronary heart disease
in three neigh- boring areas in Japan: the Kumihama study. Br. J. Nutr., 2003; 89(2): 267-72. — 18. Calder
P.C.: The role of marine omega-3 (n-3) fatty acids in inflammatory processes, atherosclerosis and plaque
stability. Mol. Nutr. Food Res., 2012; 56(7): 1073-80. — 19. Momiyama Y.: Association between serum
omega-3 to omega-6 polyunsatu- rated fatty acid ratio and cardiovascular events in a general Japanese
population. Atherosclerosis., 2013; 231(2): 281-2. —20. Harris W.S., Miller M., Tighe A.P., Davidson M.H.,
Schaefer E.J.: Omega-3 fatty acids and coronary heart desease risk: clinical and mechanistic perspectives.
Atherosclerosis., 2008; 197(1): 12-24.

21. Matsumoto M., Sata M., Fukuda D., Tanaka K., Soma M., Hirata Y., Nagai R.: Orally administered
eicosapentaenoic acid reduces and stabilizes atherosclerotic lesions in ApoE-deficient mice. Atherosclero-
sis., 2008; 197(2): 524-33.-22. Cawood A.L., Ding R., Napper F.L., Young R.H., Williams J.A., Ward M.J.,
Gudmundsen O., Vige R., Payne S.P., Ye S., Shearman C.P., Gallagher P.J., Grimble R.F., Calder P.C.:



800 M. Kope¢ i wspolpr. Nr 4

Eicosapentaenoic acid from highly con- centrated n-3 fatty acid ethyl esters is incorporated into advanced
atherosclerotic plaques and higher plaque EPA is associated with decreased plaque inflammation and
increased stability. Atherosclerosis., 2010; 212(1): 252-9. — 23. Yokoyama M., Origasa H., Matsuzaki M.,
Matsuzawa Y., Saito Y., Ishikawa Y., Oikawa S., Sasaki J., Hishida H., Itakura H., Kita T., Kitabatake A.,
Nakaya N., Sakata T., Shimada K., Shirato K.: Japan EPA lipid intervention study (JELIS) Investigators.:
Effects of eicosapentaenoic acid on major coronary events in hypercholesterolaemic patients (JELIS):
a randomised open-label, blinded endpoint analysis. Lancet., 2007; 369(9567): 1090-8. — 24. Marchioli
R., Barzi F., Bomba E., Chieffo C., Di Gregorio D., Di Mascio R., Franzosi M.G., Geraci E., Levantesi
G., Maggioni A.P., Mantini L., Marfisi R.M., Mastrogiuseppe G., Mininni N., Nicolosi G.L., Santini M.,
Schweiger C., Tavazzi L., Tognoni G., Tucci C., Valagussa F.: GISSI-Prevenzione Investigators.: Early
protection against sudden death by n-3 polyunsaturated fatty acids after myo- cardial infarction: time-
-course analysis of the results of the GISSI-Prevenzione. Circulation., 2002; 105(16): 1897-903. — 25.
Kromann N., Green A.: Epidemiological studies in the Upernavik district, Greenland. Incidence of some
chronic diseases 1950—74. Acta Med. Scand., 1980; 208(5): 401-6. — 26. Iwamoto T., Hosoda K., Hirano
R., Kurata H., Matsumoto A., Miki W., Kamiyama M., Itakura H., Yamamoto S., Kondo K.: Inhibition
of low-density lipoprotein oxidation by astaxanthin. J. Atheroscler Thromb., 2000; 7(4): 216-22. — 27.
Yoshida H., Yanai H., Ito K., Tomono Y., Koikeda T., Tsukahara H., Tada N.: Administration of natural
astaxanthin increases serum HDL-cholesterol and adiponectin in subjects with mild hyperlipidemia.
Atherosclerosis., 2010; 209(2): 520-3. —28. Zhan S., Ho S.C.: Meta-analysis of the effects of soy protein
containing isoflavones on the lipid profile. Am. J. Clin. Nutr. 2005; 81(2): 397-408. — 29. Kokubo Y., Iso
H., Ishihara J., Okada K., Inoue M., Tsugane S.: Association of dietary intake of soy, beans, and isofla-
vones with risk of cerebral and myocardial infarctions in Japanese populations: the japan public health
center-based (JPHC) study cohort I. Circulation., 2007; 116(22): 2553-62. — 30. Hodis H.N., Mack W.J.,
Kono N., Azen S.P., Shoupe D., Hwang-Levine J., Petitti D., Whitfield-Maxwell L., Yan M., Franke A.A.,
Selzer R.H.: Women’s Isoflavone Soy Health Research Group.: Isoflavone soy protein supplementation
and atherosclerosis progres- sion in healthy postmenopausal women: a randomized controlled trial.
Stroke., 2011; 42(11): 3168-75.

Adres: 70-111 Szczecin, Al. Powstancow Wielkopolskich 72



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 4, str. 801-808

Mikotaj Kopeé, Daniel Glgbowski, Matgorzata Mazurek-Mochol !,
Andrzej Pawlik

ZNACZENIE KWASOW OMEGA-3 I OLEJU RYBNEGO W DIECIE

Katedra Fizjologii
Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie
Kierownik: prof. dr hab. n. med. 4. Pawlik

! Zaktad Periodontologii
Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie
Kierownik: prof. dr hab. n. med. E. Dembowska

Stowa kluczowe: olej rybny, CHD, EPA, DHA, EPA/AA.
Key words: fish oil, CHD, EPA, DHA, EPA/AA.

Nowe wytyczne AHA (ang. American Heart Association), zalecaja typ terapii
statynami w oparciu o poziom ryzyka sercowo-naczyniowego pacjenta (1). Terapia
statynami zmniejsza wzgledne ryzyko choroby wiencowej (ang. coronary heart di-
sease, CHD) w przyblizeniu o 25%, jednak redukcja ryzyka bezwzglednego to zale-
dwie 3,4%. Podejscie to sprawia, ze wielu pacjentow leczonych statynami pozostaje
w grupie wysokiego ryzyka CHD (2). Okazuje sig, ze spozywanie olejow pochodze-
nia rybnego, ma podobne skutki kliniczne, co terapia thuszczami omega-3 (3). Moze
miec to zastosowanie u pacjentéw leczonych statynami z wysokim ryzykiem CHD.

Szwedzkie badania kohortowe, przeprowadzone na ponad 36 tysiacach kobiet,
w ciagu 8 lat, wykazaly zwiazek pomigdzy zwigkszeniem ilosci ttustych ryb w die-
cie, a mniejsza czgstoscia hospitalizacji z powodu niewydolnos$ci serca (4). Jednakze
proby kliniczne, polegajace na modyfikacji ilosci spozywanego oleju rybnego, nie
odnotowaty znaczacego zmniejszenia zdarzen sercowo-naczyniowych (ang. car-
diovascular disease, CVD), wynikajacych z jego przyjmowania. Problem pojawit
si¢, odkad odnotowane zostaty duze rozbieznosci pomigdzy stezeniami osigganymi
w wyniku suplementacji olejem rybnym u poszczeg6lnych pacjentéw (5). W odpo-
wiedzi na suplementacje statymi dawkami oleju rybnego, jedynie czg$¢ pacjentéw
osiagala stezenie terapeutyczne. Najnowsze badania przyczynily si¢ do wyjasnienia
tego problemu. W tym artykule poruszono problem potencjalnych wad i korzysci,
ptynacych z suplementacji kwasami omega-3.

Pomiary stgzenia kwaséw omega-3 moga zosta¢ wykonane zardwno w 0soczu,
surowicy, jak i w btonie komoérkowej erytrocytow. Klinicznie uzyteczne pomiary
mieszcza si¢ w indeksie omega-3, na ktory sktadaja si¢ takie elementy, jak procen-
towy udziat kwasow eikozapentaecnowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA),
wspotczynnik EPA/AA (kwas arachidonowy), oraz ilo§¢ EPA+DHA. Dostgpne sa
roézne metody laboratoryjne, w sklad ktorych wchodzi chromatografia gazowa, po-
miar sktadu btony komoérkowej erytrocytéw oraz spektroskopia mas (5).
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Kwestie sporne

Kontrowersje wokot wptywu kwaséw omega-3 na CVD, nie zostaty do konca
wyjasnione. Ostatnia metaanaliza, blisko 16,5 tysiaca pacjentéw leczonych kwasa-
mi omega-3 i ilosciowo zblizonej grupy kontrolnej, nie wykazata satysfakcjonuja-
cego zmniejszenia wystepowania powaznych incydentéw sercowo-naczyniowych.
Metaanaliza ta nie obejmowata pomiaru stezen kwasow omega-3 we krwi (6). W tej
samej analizie, udowodniony zostat znaczacy wptyw suplementacji kwasami ome-
ga-3 na zmniejszenie Smiertelnosci w przebiegu CVD. Singapursko-chinskie bada-
nia kwestionariuszowe dotyczyty diety ponad 890. tysigcy dorostych Chinczykow,
wraz z informacjami na temat $mierci ponad 63. tysi¢cy z nich. Na podstawie kwe-
stionariuszy, oszacowano spozycie EPA, DHA i ALA (kwas a-linolenowy) pocho-
dzacych z diety. Kwasy te byly zwiazane ze zmniejszeniem liczby zgonow z powodu
incydentdéw sercowo-naczyniowych (7). Hiszpanskie badania kohortowe EPIC (ang.
European Prospective Investigation into Cancer and Nutrition), takze oszacowaty za
pomoca kwestionariuszy, udziat kwasow omega-3 w diecie (8). W przeciwienstwie
do badan singapurskich, hiszpanska kohorta, oceniajac osiagane stezenia kwasow
omega-3, nie odnotowata zadnego zwiazku pomigdzy spozyciem EPA i DHA, a in-
cydentami CVD zaréwno wsrod kobiet, jak i mgzczyzn. Dwa badania dotyczace
wplywu suplementacji 1 g kwasow omega-3 dziennie, zaréwno po roku, jak i po 6,2
latach prowadzenia, nie odnotowaty korzystnego wplywu na incydenty sercowo-na-
czyniowe (9). W zadnym z przeprowadzanych badan nie mierzono st¢zenia kwasow
omega-3 we krwi. Jest to istotna réznica pomigdzy badaniami przeprowadzonymi
przez MESA (ang. Multi-Ethnic Study of Atherosclerosis), ktorych pomiary stezen
kwasow omega-3, wskazywaly na istotny statystycznie zwiazek pomigdzy steze-
niem EPA i DHA we krwi, a zmniejszeniem ryzyka wzglednego CVD. Wsréd kwar-
tylu badanych z najwyzszym stezeniem EPA we krwi, ryzyko wzgledne wyniosto
0,49, natomiast w$rod kwartylu z najwyzszym stezeniem DHA we krwi 0,39, w po-
réwnaniu do kwartylow z najnizszymi stezeniami odpowiednio EPA i DHA (10).
W odniesieniu do ALA in-6 PUFA (ang. polyunsaturated fatty acids), nie wykazano
istotnie statystycznego zwiazku, co moze by¢ spowodowane suplementacja tylko 1
g kwasow omega-3, przez co prog skutecznosci nie moze by¢ osiagnigty. Badania
JELIS (ang. Japan eicosapentaenoic acid (EPA) Lipid Intervention Study) wykazaty,
ze dobrze reagowatly na suplementacj¢ kwasami omega-3 (39% zmniejszone ryzyko
duzych incydentow wieficowych) osoby, ktore nie osiagngty docelowego poziomu
LDL i cholesterolu nie-HDL (11).

Kwas linolowy (LA), w duzych stezeniach, wystgpuje w olejach: szafranowym,
stonecznikowym, bawetnianym, kukurydzianym i sojowym. Poczatkowo rekomen-
dowano je jako zastepstwo thuszczéw zawierajacych nasycone kwasy thuszczowe
w diecie, lecz odkrycia Sydney Diet Heart Study sugeruja, ze mogt to by¢ blad.
Sydney Diet Heart Study przeprowadzito randomizowana probe na grupie 458. me¢z-
czyzn w latach 1966—1973. Czg$¢ grupy otrzymywata LA w postaci oleju stonecz-
nikowego 1 wielonienasycona margaryng, osiagajac wyzszy wspotczynnik §mierci
w poréwnaniu do grupy kontrolnej (odpowiednio 17,6% i 11,8%, ryzyko wzgledne
wyniosto 1,62), co sugerowalo, ze zamiana kwaséw nasyconych na LA zwigksza
ryzyko zgonu z powodoéw zaréwno CHD, jak i CVD. Szkodliwy wpltyw LA, wy-
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stepujacego w preparatach zawierajacych kwasy omega-3, moze istotnie ostabiaé
korzysci odnoszone z ich suplementacji.

Réznice osobnicze w odpowiedzi na leczenie kwasami omega-3

W prébach klinicznych, z uzyciem oleju rybnego stosowano dawki 1 g dziennie,
we wszystkich grupach badawczych. W badaniach wykazano, ze podawanie 1 g EPA
dziennie wplywa na zwigkszenie catkowitej ilosci EPA+DHA we krwi w zakresie
od 3,6% do 5,4%. W przyblizeniu, 16% badanych osiagngto poziom EPA+DHA
ponizej 4,8% (12). Jest to istotna klinicznie informacja, odkad zaobserwowano dra-
matyczny spadek nagltych zgondéw wiencowych u 0séb z poziomem DHA >5% (12).
Osobnicza zmiennos$¢ odpowiedzi na tak powszechna dawke, z powodu niemoznos$ci
osiagnigcia stezenia terapeutycznego EPA + DHA we krwi, mogta pozostawi¢ znacz-
na liczbg pacjentow w grupie wysokiego ryzyka CHD. Wspotczynnik EPA/AA, jest
klinicznie istotnym pomiarem, ktéry w odpowiedzi na stata dawke suplementaciji,
w zalezno$ci od genotypu, u poszczegodlnych osob moze przyjmowaé rozne wartosci.
Wspotczynnik EPA/AA > 0,75 zostat zakwalifikowany jako znaczaco obnizajacy
ryzyko powaznych incydentow wieficowych (ang. major coronary events, MCE)
w populacji japonskiej (13). Zbadano, iz wplyw spozycia oleju rybnego w ilosci
4 g/d, w przyblizeniu zwigksza wspotczynnik EPA/AA z 0,12 do 0,9 (14). Oszacowano,
ze u 68% badanych uzyskano wspotczynnik EPA/AA w granicach 0,78-1,02, pod-
czas gdy u 16% wynosit on mniej niz 0,78. Tak wigc, mimo suplementacji kwasami
omega-3 w ilo$ci 4 g/d, $rednio 16% badanych nie uzyskato okreslonego celu.

Czg$¢ z tych zmiennosci osobniczych jest zwiazana z uwarunkowanymi gene-
tycznie réznicami w metabolizmie kwasow tluszczowych. Zdolno$¢ do przewidze-
nia zmiany indeksu omega-3 pacjenta, w odpowiedzi na terapi¢ kwasami omega-3,
zalezy takze od takich czynnikow jak masa ciata. Zbadano indywidualng odpowiedz,
oceniang za pomoca indeksu omega-3, na suplementacj¢ EPA + DHA w ilosci 0, 300,
600, 900 i 1800 mg/d. Uwzglgdniono wplyw masy ciata na model prognostyczny,
zawierajacy dawkowanie EPA +DHA, ktore w zalezno$ci od przewidywanej zmiany
odpowiedzi, moglo zmieni¢ si¢ od 68% do 70%, a przy uwzglednieniu kolejnych
czynnikow takich jak pierwotny indeks omega-3, wiek, pte¢, i aktywno$¢ fizyczna,
dodatkowo udoskonalono zakres prognozowania odpowiedzi na leczenie, modyfi-
kujac dawke pierwotng nawet o 78% (15).

Stezenia kwaséw omega-3 w populacji

Stezenia kwasow omega-3 we krwi moga rézni¢ si¢ w zalezno$ci od stylu zy-
cia (np. od spozycia ryb), obszaru geograficznego i zmienno$ci genetycznych.
U Japonczykdéw, wymagajacych przezskornej interwencji wiencowej (ang. percuta-
neous coronary intervention, PCI), wspotczynnik EPA/AA wynosit 0,40, podczas
gdy w grupie bezobjawowej wynosit 0,41 (16, 17). W kazdym z tych dwoch badan
odnotowano istotna statystycznie zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem EPA/AA a in-
cydentami wiencowymi.

Roéznice sa jeszcze bardziej wyrazne pomigdzy réznymi grupami etnicznymi.
W Physicans Health Study badania osob rasy kaukaskiej, zmartych w wyniku na-
glej Smierci sercowej, wykazaty $rednie odchylenie standardowe EPA na poziomie
(%) 1,72+0,59, DHA — 2,124+0,65 w grupie po przebytym naglym zgonie sercowym
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i EPA —1,8440,53, DHA —2,38+0,78 w grupie kontrolnej (18). Jest to odzwierciedle-
nie $redniego indeksu omega-3 o wartosci 3,85% wsrod grupy po przebytej naglej
$mierci sercowej, w porownaniu do 4,22% w grupie kontrolnej. Dla wspotczynnika
EPA/AA odchylenie standardowe w Japonii wynosi 0,6340,40 (13).

Aby wyniki danego pacjenta miaty zastosowanie kliniczne, wazne jest, aby po-
réwnac je do zakresu referencyjnego, okreslonego na podstawie populacji tej samej
narodowosci, ze wzgledu na réznice w kwestiach dietetycznych i srodowiskowych.
Wiele, z wczesniej wspomnianych badan, zostalo przeprowadzonych na populacji
europejskiej badz azjatyckiej, w ktérych zrdéznicowanie dietetyczne i inne czynniki
majace wpltyw na stezenie kwasow omega-3 we krwi, sa odmienne od tych wyste-
pujacych na przyktad w Stanach Zjednoczonych.

Cel terapeutyczny

Istotny klinicznie wspdtczynnik EPA/AA, o wartosci > 0,75, jest zwiazany ze
znaczaco nizszym ryzykiem CVD w populacji japonskiej. Wspotczynnik EPA/AA
ma takze zwiazek ze stosunkiem prostaglandyny (PGI; i PGI,), do tromboksanu
(TxA,) (19). Oceniono stosunek EPA/AA u ponad 3 tysigcy zdrowych, dorostych
Japonczykow i opisano istotny statystycznie zwiazek pomigdzy wigksza czgsto-
$cig incydentdow CVD a nizszym wspolczynnikiem EPA/AA (17). Widoczne to
bylo zwlaszcza u pacjentéw z poziomem CRP > 1 mg/L. U badanych, ze wspot-
czynnikiem EPA/AA < 0,29, z jednoczesnym CRP > 1 mg/L czgsto§¢ wystapienia
incydentéw CVD na tysiac os6b wyniosta 23,3, podczas gdy grupa z takim samym
wspotczynnikiem EPA/AA, z CRP < 1 mg/L, posiadata czgstos¢ wystapienia incy-
dentow CVD na poziomie 8,2. Ryzyko CVD wzrastato liniowo 1,52 raza, na kazde
zwigkszenie wspotczynnika EPA/AA o 0,20 w grupie z CRP > 1 mg/L.

Wsréd pacjentow z ostrym udarem niedokrwiennym, wczesne pogorszenie neu-
rologiczne jest silnie zwiazane z cukrzyca, wezesniejszym przebyciem udaru, ChNS
i wspotczynnikami EPA/AA i DHA/AA. Badania wykazaty takze, ze niski stosunek
kwasow omega-3/omega-6, moze sugerowac pogorszenie neurologiczne, z ostrym
udarem niedokrwiennym. Rola kwaséw omega-3, u pacjentow po koronaroplastyce,
pozostaje w kregu zainteresowan badaczy, jednak danych na ten temat jest wciaz
niewiele. Analiza poziomu kwasdéw omega-3 w osoczu, przeprowadzona na 284.
pacjentach po koronaroplastyce, z przebytymi powaznymi incydentami kardiolo-
gicznymi (ang. major adverse cardiac events, MACE), zwiazanych z koronaropla-
styka wykazata, ze wskaznik EPA/AA > 0,404 w surowicy, mial zwiazek z niska
czestoscig wystegpowania MACE (16). Wyniki te byty istotne statystycznie, takze po
uwzglednieniu wieku, plci, wystgpowania cukrzycy, nadci$nienia i palenia tytoniu.

Choroby nerek

Dtugotrwala hemodializa moze mie¢ wptyw na poziom kwaséw omega-3 we krwi
iryzyko choroby wienicowej. W Japonii, na ponad 500 dializowanych pacjentach wy-
kazano, ze ich wspdtczyniki EPA/AA i DHA/AA sa istotnie zmnigjszone, w porow-
naniu do grupy kontrolnej (20). Co wazne, bezwzgledne ste¢zenia EPA, DHA 1 AA
nie sa czynnikami predykcyjnymi dla CVD. U dializowanych pacjentow wykazano,
ze osoczowe stezenia kwaséw omega-3 sa niekorzystnie zmienione oraz, ze niski
stosunek kwasow omega-3/A A jest niezaleznym czynnikiem prognostycznym CVD.
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U pacjentow z nefropatia IgA, ktorym podawano 3,35 g kwaséw omega-3 dzien-
nie, poziom EPA zwigkszyl si¢ z 0,8+0,5 do 3,1+1,3%, a poziom DHA z 3,7+1,6 do
6,5£1,3%. U pacjentdw leczonych dawka 6,7 g/d poziomy te zwigkszyly si¢ odpo-
wiednio z 0,9+0,6 do 5,2+1,8%, i z 3,5+1,4 do 7,1+1,6% (21). U chorych z nefropa-
tig IgA, ktorym podawano 4 g/d oleju rybnego, wskaznik EPA/AA zwigkszyt si¢
z 0,09+0,7 do 0,45+0,4. Obrazuje to jak znaczacy wptyw maja réznice osobnicze
w odpowiedzi na leczenie (21).

Zwapnienie naczyn wiencowych

Prowadzone w Holandii badania wykazaty, ze spozywanie ryb mialo zwiazek
ze wskaznikiem uwapnienia tgtnic wiencowych (22). Porownano takze poziomy
kwasow ttuszczowych wsrdd Japonczykow mieszkajacych w Japonii i w USA oraz
0sob rasy kaukaskiej, mieszkajacych w USA. Poziom kwaséw omega-3 byt dwu-
krotnie wyzszy wsrod przedstawicieli pierwszej grupy, w porownaniu do pozo-
statych. Czgsto$¢ zwapnienia tgtnic wiencowych u Japonczykow mieszkajacych
w Japonii wynosita 9,3%, podczas gdy dla pozostalych grup wynosita blisko 30%
(23). Roéznice w wystgpowaniu zwapnienia tgtnic wiencowych, wsrod tych popu-
lacji, zatarly si¢ po wyréwnaniu poziomu kwasow omega-3. Zbadano takze grupg
214 Japonczykow i 152 oséb rasy kaukaskiej, u ktorych nie stwierdzono zwapnien
w tetnicach wiencowych. Po uwzglednieniu wieku, ci$nienia skurczowego, pro-
filu lipidowego 1 wystepowania cukrzycy, okazalo si¢, ze pacjenci z Japonii maja
znacznie mniejsza czgsto$¢ wystgpowania zwapnienia tetnic wiencowych niz rasa
kaukaska (23).

Zaburzenia psychiatryczne

Depresja i choroby psychiatryczne zyskaty ostatnio na znaczeniu, jako czynnik
majacy zwiazek z ryzykiem i nastgpstwami CVD. Depresja, wystgpujaca po za-
wale lub zabiegach sercowo-naczyniowych, przyczynia si¢ do zwigkszenia ryzyka
incydentéw sercowo-naczyniowych. Kwasy thuszczowe maja szczegdlne znaczenie
dla wtasciwego funkcjonowania mézgu, przy czym kluczowa rola przypada kwa-
som omega-3. Retrospektywne badania, prowadzone z udziatem Japonczykow po
przebytym ostrym udarze niedokrwiennym wykazaty, ze wspdtczynniki EPA/AA
i DHA/AA byly odwrotnie proporcjonalne do czgstosci wystgpowania wezesnego
pogorszenia neurologicznego (24).

Rak

Zwiazek pomigdzy olejem rybnym i rakiem prostaty znany jest od 1994 r.
Czynniki srodowiskowe wydaja si¢ mie¢ wplyw na rozwoj hormonozaleznych
nowotwordw takich jak rak piersi czy prostaty. Zawarto$¢ thuszczu w diecie byta
analizowana w zwiazku z ryzykiem raka piersi i prostaty, jednak nie otrzymano
jednoznacznych wnioskow. Badania in vitro przeprowadzane na zwierzgtach, wska-
zywaly na protekcyjne dziatanie kwasow omega-3 na wzrost guzow (25). W obszer-
nym przegladzie epidemiologicznym okreslono, ze w zwiazku z brakiem badan,
ktore zawieratyby istotne dane, takie jak rodzaj spozywanych ryb czy nasilenie
tkankowej koncentracji kwaséw omega-3, wnioskowanie na temat korelacji pomig-
dzy spozyciem ryb morskich a rakiem jest niemozliwe (26). W 2011 r. doniesiono,



806 M. Kope¢ i wspolpr. Nr 4

ze poziom DHA w surowicy zwiazany byl z zaawansowanym rakiem prostaty.
Zwiazek kwasow ttuszczowych z niezaawansowanym rakiem prostaty nie zostat
jednak potwierdzony (27).

Metaanaliza 12. badan z 2013 r. okreslita, ze wysoki poziom EPA w surowicy byt
zwiazany z obnizonym ryzykiem raka prostaty. Wykazano, ze jednoczesny wzrost
stezenia EPA 1 DHA moze by¢ zwiazany z podwyzszonym ryzykiem raka prosta-
ty. W 2013 r. opublikowano raport opierajacy si¢ na badaniu kwestionariuszowym
spozycia ryb w diecie (28). Okazato sig, ze solone i wgdzone ryby moga zwigkszaé
ryzyko zaawansowanego raka prostaty, podczas gdy spozywanie oleju rybnego moze
mie¢ protekcyjny wptyw na prostate.

Czynniki Srodowiskowe

Zanieczyszczenie powietrza i jego szkodliwy wptyw na zdrowie, sa przedmiotem
zainteresowan wielu badan. Wskazuja one, ze ekspozycja na ozon i smog moga nasi-
li¢ zapadalno$¢ na anging i CHD (29). Obnizona zmiennos¢ rytmu zatokowego (ang.
heart rate variablity, HRV) jest niezaleznym czynnikiem predykcyjnym dla naglego
zgonu sercowego, zawatu serca, niewydolnosci serca i arytmii u pacjentow z CHD.
Suplementacja kwasami omega-3 zapobiega obnizaniu HRV przez zanieczyszczenia
powietrza z poziomu 54% do 7% (30). Zastosowanie w badaniach randomizowanej,
podwoijnie §lepej proby umozliwita okreslenie potencjalnie ochronnego wptywu su-
plementacji 3 g/d kwaséw omega-3 na osoby narazone na 2-godzinne dziatanie za-
nieczyszczen powietrza w komorze eksperymentalnej (29). Badanie to wykazato, ze
zanieczyszczone powietrze indukuje ostre zmiany zachodzace w mig$niu sercowym
i profilu lipidowym, gtownie poprzez wpltyw na triglicerydy i VLDL. Parametry te
nie poprawiatly si¢ po suplementacji olejem z oliwek, natomiast po zastosowaniu
suplementacji 3 g/d kwasami omega-3, ulegly tagodnej redukc;ji.

PODSUMOWANIE

Kontrowersje odnos$nie klinicznej roli wzmozonego spozycia ttustych ryb lub su-
plementacji kwasami omega-3 powoli si¢ rozjasniaja. Wystepujace we krwi stezenia
kwaséw omega-3 wykazuja bezposredni zwiazek z ryzykiem choréb sercowo-na-
czyniowych. Kontrolowanie dawki kwasow omega-3 przyjmowanej przez pacjenta
nie jest z kolei uzyteczne w okreslaniu tego ryzyka, co spowodowane jest roznicami
w osigganych stezeniach, u roznych pacjentdéw, przy suplementacji okreslona dawka.
Jak donoszono w raporcie JELIS, na korzysci ze spozywania oleju rybnego moga
mie¢ wptyw takze inne czynniki ryzyka, takie jak poziomy cholesterolu LDL i cho-
lesterolu nie-HDL. Co wigcej, z badan prowadzonych ostatnio wynika, ze poziomy
EPA i DHA sa odwrotnie proporcjonalne do stopnia ryzyka choroby wienicowej (10).
Stosunek EPA/A A takze jest uzytecznym klinicznie wspofczynnikiem, wykazujacym
silng zdolnos¢ predykcyjna, zwlaszcza w potaczeniu z innymi czynnikami ryzyka.

Pacjenci dializowani i z nefropatia stanowili grupe¢ pacjentow, ktora, jak pierwot-
nie uwazano, mogtaby czerpac korzysci z oznaczania poziomu kwaséw omega-3 we
krwi, lecz okazata si¢ zbyt niejednorodna w kwestii odpowiedzi na leczenie tymi
kwasami.
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Nieinwazyjne badanie zwapnienia t¢tnic wiencowych, wérod populacji japonskiej
i amerykanskiej, wykazato zwiazek migdzy czgstoscia wystgpowania tej jednostki
a poziomem kwasow omega-3 we krwi. Niskie poziomy kwaséw omega-3 we krwi
moga by¢ takze zwiazane z pogorszeniem neurologicznym u pacjentéw z udarami
niedokrwiennymi.

Dalsze badania powinny by¢ oczywiscie kontynuowane, przy czym powinny
skupi¢ si¢ na poziomach stgzen kwaséw tluszczowych we krwi i na tej podstawie
modyfikowaé¢ dawki suplementacyjne.

M. Kope¢, D. Gtabowski, M. Mazurek-Mochol, A. Pawlik
SIGNIFICANCE OF OMEGA-3 ACIDS AND FISH OIL IN DIET
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Wprowadzenie

Zaburzenia i dysfunkcje w obszarze seksualnosci cztowieka stanowia istotny pro-
blem, zaréwno spoteczny, jak i medyczny. Produkty lecznicze, jak réwniez liczne
suplementy diety majace za zadanie modyfikowa¢ reakcje organizmu na bodzce
erogenne, s3 obecne niemal w kazdej aptece. Stosowanie lekdw i suplementow diety
wiaze si¢ jednak z ryzykiem wystapienia interakcji, szczeg6lnie widocznych w przy-
padku polipragmazji. Wazne z punktu widzenia efektywnosci terapii dysfunkcji
seksualnych jest takze postepowanie dietetyczne, w tym stosowanie afrodyzjakow.
Naleza do nich réznego rodzaju $rodki, rowniez produkty spozywcze, ktore moga
pobudzaé pozadanie, zwigksza¢ mozliwosci seksualne lub tez wptywaé na wyobraz-
nig erotyczna. Celem pracy jest przedstawienie i usystematyzowanie wiedzy na
temat naturalnych afrodyzjakow wystepujacych w $laskiej diecie oraz zwrdcenie
uwagi na rolg diety wspomagajacej leczenie zaburzen erekcji.

Afrodyzjaki i ich dzialanie

Seksualnos¢ to integralna czg$¢ osobowosci kazdego cztowieka, a jej pelny rozwdj
jest zalezny od zaspokojenia podstawowych ludzkich potrzeb, takich jak: intymnos¢,
pragnienie obcowania, ekspresja uczu¢, czutos¢ i mitos¢. W literaturze z zakresu
seksuologii wskazuje si¢, ze wigzi psychoseksualne istniejace pomigdzy ludzmi maja
fundamentalne znaczenie dla caloksztattu egzystencji cztowieka i jego stylu zycia,
a takze sa czynnikiem sprzyjajacym nawiazywaniu kontaktow interpersonalnych.
Podkresla sig, ze mozliwos¢ zaspokojenia potrzeby psychoseksualnej to niezbedny
warunek utrzymania homeostazy organizmu (1).



810 R. Balwierz i wspotpr. Nr 4

W sferze seksualnej cztowieka moga pojawié si¢ zaburzenia, ktore spolecznie
czesto stanowig temat tabu i s3 powodem do odczuwania emocjonalnego wstydu.
Nasilone i nieleczone moga mie¢ istotny wptyw na relacje migdzyludzkie. Popularne
leki pierwszego rzutu, bedace inhibitorami fosfodiesterazy typu 5 jak: sildenafil,
vardenafil czy tadalafil stanowia skuteczna farmakoterapig czgsto jednak nie w pet-
ni bezpieczna (obarczona ryzykiem wystapienia dziatan niepozadanych oraz in-
terakcji z innymi stosowanymi lekami). Leki z tej grupy nie moga by¢ stosowane
z nitaratami oraz w chorobie Peyroniego. Ponadto vardenafil moze wptywac na
wydtuzenie odcinka QT w EKG. Inhibitory fosfodiesterazy typu 5 metabolizo-
wane sa w watrobie przy udziale cytochromu P450 co powoduje liczne interakcje
z wieloma lekami wplywajacymi na ten enzym. Ponadto wywoluja dziatania nie-
pozadane manifestujace si¢ bélami glowy, zaburzeniami widzenia czy uczuciem
»zatkanego” nosa (2, 3). Dlatego tez postgpowanie dietetyczne i obecnos¢ w diecie
tzw. naturalnych afrodyzjakow, majacych wptyw na modyfikacj¢ potrzeb seksual-
nych i poprawe jakosci zycia seksualnego cztowieka, zyskuje obecnie na znaczeniu.

W medycynie ludowej wielu kultur §wiata, poczawszy od starozytnosci (Egipt,
Grecja, Rzym), stosowano $rodki majace za zadanie wywotywac¢ pobudzenie sek-
sualne i wplywac¢ na odczuwane bodzce. Okreslano je wspolna nazwa afrodyzjaki.
Wiele z nich ma charakter jedynie historyczny, inne znane sa tylko z nazwy, ale
trudno jednoznacznie okresli¢ ich pochodzenie oraz poda¢ sktad chemiczny. Wsrod
afrodyzjakow znajdujemy tez $rodki, ktore przetrwaty do wspodtczesnosci, a prze-
prowadzone badania naukowe potwierdzity ich skuteczno$¢ w zakresie poprawy
sprawnosci seksualnej (4).

Definicja afrodyzjakow na przestrzeni wiekdéw ulegata zmianie. Uwazano je za
srodki pobudzajace i zachgcajace do wspotzycia plciowego, utatwiajace pozbycie si¢
nie$miato$ci 1 poczucia wstydu, wzmagajace rozkosz cielesng i uczucie pozadania
potencjalnego partnera seksualnego. Pojecie afrodyzjak historycznie utozsamiano
z mgska impotencja, bowiem to wlasnie one miaty stymulowac wystapienie erekcji,
wzmagac potencje, a takze mobilizowaé meskiego cztonka do zwielokrotnionej ak-
tywnosci seksualnej. W afrodyzjakach poszukiwano réwniez $rodka pozwalajacego
na stymulacj¢ kobiet o niskim libido (5).

W pi$miennictwie afrodyzjaki okreslane sa jako $rodki, ktorym historycznie
przypisywano rytualne, czy wrecz magiczne dziatanie, a ktdrych uzycie miato wspo-
magac¢ zdobycie mitosci czy upragnionego partnera. Stowo ,,afrodyzjak” pochodzi
od imienia greckiej bogini mitosci i pigkna Afrodyty, a wedtug wspdtczesnych de-
finicji afrodyzjak to substancja wybidrczo (selektywnie) pobudzajaca sferg uczucio-
wo-seksualna i wzmagajaca prawidlowa albo obnizona pobudliwo$¢ seksualna (6, 7).

Wspotczesnie afrodyzjaki nalezy wigc traktowac jako substancje, ktore moga
miec rzeczywisty lub tylko symboliczny wpltyw (efekt placebo) na cykl reake;ji ptcio-
wych. Nalezy jednak podkresli¢, ze na przestrzeni wiekéw powstato wiele legend
i zabobondéw bezposrednio zwigzanych z domniemanym dziataniem afrodyzjakow.
Egzystuje zatem wiele blgdnych przekonan na temat mozliwego dziatania i zasto-
sowania afrodyzjakow jak na przyklad mit pozywienia, zgodnie z ktéorym pokarm
przypominajacy narzady ptciowe (banany, ostrygi) ma wzmagac poped piciowy czy
reakcje na bodzce. W tradycji istnieje rowniez przekonanie, ze alkohol poprawia
1 daje satysfakcje plciowa, jednak spozywany w wigkszych ilosciach doprowadza
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u mezezyzn do zaburzen wzwodu, zmniejszenia podniecenia oraz intensywnosci
odczuwanych bodzcow. Podobne dziatanie do alkoholu wykazuja substancje o cha-
rakterze narkotycznym czy barbiturany (8).

Przegladajac dane historycznie mozna natrafi¢ na wzmianki, ze juz w 1700 r.
p.n.e. w starozytnym Egipcie pojawit si¢ pierwszy przepis na miksture, ktéra miata
shuzy¢ przedtuzeniu stosunku seksualnego. Miksturg t¢ stanowity wysuszone liscie
akacji oraz tarniny wymieszane z miodem. Z kolei w $redniowieczu twierdzono, ze
doskonata potencje zapewnia mieszanina korzenna z cynamonu, anyzu, pieprzu, ko-
rzenia galganu i gatki muszkatotowej, ktora trzeba posypywac niemal kazde danie.
Systematyczno$¢ w spozywaniu specyfiku miata gwarantowac¢ powodzenie w zyciu
intymnym (9). Legenda glosi, ze Casanova na kazde $niadanie spozywat 50 ostryg,
ktore kulturowo uznawane sa za silny afrodyzjak. Don Juan kazdy dzien rozpoczy-
nat od omleta z 10 jaj z dodatkiem olbrzymiej ilosci ziol, gtdéwnie lubczyku, bazylii
i czosnku. Madame Pompadour, ulubienica kroéla Francji Ludwika XV, swoj sukces
w relacjach damsko-meskich miata zawdzigczac regularnie przyjmowanemu sokowi
z marchwi (10). Sredniowiecze byto zatem okresem rozkwitu afrodyzjakow i tak
zwanych eliksirow milosci (stosowano wyciagi z pazura pantery, katu nietoperza,
spermy krokodyla, brzucha ropuchy, a nawet jader zwierzat). Warto zaznaczy¢, ze
w medycynie ludowej jako afrodyzjak uznawano takze dodawanie do pozywienia
wydzieliny pochodzacej z narzadéw rodnych, takich jak kilka kropel krwi miesiacz-
kowej, nasienia, wydzieliny Sluzowej z pochwy. Siggano rowniez po nasienie zwie-
rzat uosabiajacych zmystowos¢, takich jak byk czy ogier. Kazdy region na $wiecie
posiadal swoje wtasne upodobania kulinarne sprzyjajace podnietom, jak rowniez
wierzenia, powiazania z kultura i tradycja przekazywana z pokolenia na pokolenie,
ktore uksztattowaty dzisiejsze spojrzenie na afrodyzjaki (100).

Podchodzac jednak do tematu czysto definicyjnie (merytorycznie) nalezatoby
stwierdzi¢, ze afrodyzjaki to substancje pochodzenia gtéwnie roslinnego, rzadziej
zwierzgcego lub mineralnego, ktoérych zadaniem jest zwigkszenie libido, potencji
lub poprawa odczuwanej przyjemnosci seksualnej. Dzialaja stymulujaco poprzez
aktywizacjg bodzcow wizualnych, smakowych, zapachowych, badz wykazuja inne
dzialania prowadzace do przeciwdzialania zaburzeniom erekcji u mg¢zczyzn i uta-
twiaja odczuwanie pelnej satysfakcji seksualnej u kobiet (11). Dodatkowo niektore
afrodyzjaki maja wlasciwosci antyoksydacyjne, moga rowniez wykazywac dzialanie
uspokajajace i kojace, przez co moga oslabia¢ napigcia zwigzane z potencjalnym
odrzuceniem lub brakiem akceptacji ze strony partnera lub partnerki (12).

Klasyfikacja afrodyzjakow

W literaturze i piSmiennictwie mozna znalez¢ wiele roznych klasyfikacji afrody-
zjakow, najbardziej przejrzystym wydajg sig system zaproponowany przez Drosdzol
1 wspOlpr. przedstawiajacy podzial afrodyzjakow na 5 grup (10). Wyr6zniamy zatem:
afrodyzjaki analogiczne (ksztattem przypominajace narzady plciowe, jak ostrygi,
korzen mandragory, korzen zen-szenia); afrodyzjaki skojarzeniowe (majace czgsto
zwiazek z rytualnymi praktykami seksualnymi, ktore przetrwaty w tradycji ludo-
wej, jak zajac poswigcony bogini Afrodycie znany jako symbol ptodnosci czy tez
podtuzne bochenki chleba po§wigcone Priapowi — bogowi ptodnosci); afrodyzjaki
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kanibalistyczne (wierzono bowiem, ze przez spozycie narzadu piciowego dane-
go zwierzecia przejmuje si¢ jego silg 1 potencje, i tak konsumowano jadra baranie
czy cztonki bykow); afrodyzjaki terapeutyczne (substancje, ktorym przypisuje si¢
podniecajace dziatanie na organizm czlowieka — pokarmy, napoje, napary, wcierki
stosowane na skorg i inne); afrodyzjaki wrazeniowe (uwazane za zespot czynnosci,
ktore maja na celu zwigkszenie podniecenia seksualnego poprzez oddzialywanie
na zmysty — masaz, literaturg erotyczna, ilustracje, filmy erotyczne, gry mitosne).

Lew-Starowicz dokonal podziatu powszechnie stosowanych na §wiecie afrody-
zjakow pod wzgledem ich pochodzenia. W oparciu o to kryterium wyrdznione zo-
staly (4): afrodyzjaki pochodzenia zwierzecego i roslinnego. Do afrodyzjakow
pochodzenia zwierzgcego zaliczano: ambr¢ (wydzielina z przewodu pokarmowego
kaszalota stosowana na Madagaskarze i Jawie), wyciagi z pajakow (tarantula stoso-
wana Hiszpanii), ca-cuong (wyciag z insektow, ktorego stosowanie praktykowano
w Wietnamie i Chinach), kantarydyna (ekstrakt z muszek hiszpanskich, znany pod
nazwa ,,hiszpanska mucha”), kawior, mézdzek, sproszkowane rogi jelenia syberyj-
skiego, renifera, raki, $limaki, dziczyzna, ostrygi, larwy os (stosowane na Antylach),
miod. jajka, migso wezy (powszechnie stosowane w Azji), migso zotwi (znane na
Antylach). Do afrodyzjakéw pochodzenia roslinnego zaliczano: selery, grzyby,
glownie trufle, nasiona kakaowca (wykorzystywane do produkcji czekolady), zen
szen (znany réwniez pod nazwa ginseng), hoang-nam (strychnina), cynamon (jeden
z najbardziej znanych afrodyzjakow), orzeszki kola, migta, gatka muszkatotowa,
cebula, orzechy, pokrzywa, ryz, poncz, rozmaryn, wyciag z drzewa sandatowego
(znany w Indiach), wanilia, johimbina i gozdziki.

Omawiajac afrodyzjaki pochodzenia ros§linnego warto wspomnie¢ o ziolach
i przyprawach, ktére maja udowodnione dziatanie stymulujace czy wzmagajace
erekcje. Zaliczy¢ mozna tu: korzen zen-szenia, wanilig, cynamon, imbir, gozdziki,
kardamon, z ktérych wiele bylo uwazanych za remedium na impotencj¢ i bezptod-
nos$¢ oraz popularny w Polsce lubczyk, z ktorego zakochane panny parzyly napar
dla swych wybrancow. Korzen zen-szenia (Radix ginseng) wykazuje dziatanie
wzmacniajace w stanach wyczerpania fizycznego i psychicznego, a takze uspraw-
niajace funkcje seksualne u 0so6b z zaburzeniami seksualnymi. Dawniej zasuszony
korzen zen-szenia noszono na szyi jako talizman, majacy zapewniaé nieustajace
zdrowie oraz powodzenie we wszelkich dziataniach. Leczniczy wptyw na organizm
ludzki zen-szen zawdziecza saponozydom triterpenowym (ginzenozydom) oraz oli-
gopolisacharydom. Wsrod jego wiasciwosci nalezy wymieni¢: dziatanie na o$rod-
kowy uktad nerwowy, dziatanie hormonalne (androgenne i estrogenne), dzialanie
immunomodulujace, dziatanie przeciwmiazdzycowe. Poza tym, korzen zen-szenia
uwazany jest za surowiec witaminowy i odzywczy. Wykazuje dziatanie tonizujace
i zwigkszajace wydolno$¢ organizmu, a jego aktywnosc jako afrodyzjaka polega na
wzmaganiu popedu ptciowego (10, 13).

Afrodyzjakiem bardzo popularnym w Polsce jest kolendra meksykanska
(Eryngium foetidum), roslina lecznicza i przyprawowa. Korzenie ro$liny stosowane
sa jako $rodek wykrztu$ny, uspokajajacy, moczopgdny, napotny, a takze jako afrody-
zjak. Liscie maja wtasciwosci przeciwzapalne, wiatropedne, pobudzajace trawienie.
W Indiach owoce tej rosliny maja zastosowanie w stanach podniecenia nerwowego
oraz przy bolach glowy (14).
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Owoc kakaowca uwazany jest rowniez za silny afrodyzjak i surowiec, ktory znaj-
duje zastosowanie w stanach znuzenia i ostabienia. Rdzenni mieszkancy dzungli
amazonskiej przygotowywali napdj z ziaren kakaowca o nazwie ,,xocolatl” — gorz-
ka woda o silnym dziataniu pobudzajacym (psychostymulujacym). Gorzki napoj
utozsamiano z bardzo korzystnym wplywem na wszelkie sity witalne, stuzyt jako
lek na zmgczenie, wyniszczenie organizmu, anging, bole serca, anemig, dusznosci,
dolegliwosci jelitowe i nerkowe (15).

Réznorodne i bardzo aromatyczne gatunki warzyw takie jak seler, por, pietruszka,
baktazan, brokuty, szparagi, jarzyny lisciaste, marchew, kietki, papryka réwniez
uznawane sa za afrodyzjaki, poniewaz sa bardzo bogate w witaminy i dziataja sty-
mulujaco na ptodnos$¢ kobiet oraz aktywnos¢ seksualna mezczyzn. Do afrodyzja-
kow zalicza sig takze grzyby, np. trufle, smardze, prawdziwki. Natomiast z owocow
najczgsciej jako afrodyzjak wymienia si¢ awokado, jezyny, kiwi, orzechy wtoskie,
winogrona, ananasy (16).

Dzialanie afrodyzjakow

Afrodyzjaki sa stosowane w zaburzeniach seksualnych, najczesciej przez mez-
czyzn. Istnieje kilka hipotez sugerujacych mechanizm dziatania afrodyzjakow. Do
najwazniejszych mozna zaliczy¢: oddzialywanie na receptory a,.adrenergiczne
obecne w $rodbtonku naczyn czlonka, a;-adrenergiczne w zakonczeniach nerwow
wspoétczulnych, oddziatywanie na receptory cholinergiczne, dopaminergiczne, se-
rotoninowe, wptyw na kanaly sodowe i monoaminooksydazy, stymulacj¢ gonad,
uwalnianie tlenku azotu czy efekt placebo (16).

Afrodyzjaki moga pobudza¢ czynnosci seksualne poprzez dziatanie obwodowe
(wptyw na receptory dotykowe, podraznianie uktadu moczowo-piciowego i osrodka
erekcji w rdzeniu krggowym, uaktywnianie pracy gonad). Moga one réwniez dziata¢
na wyzsze osrodki seksualne, poziom napigcia uktadu nerwowego, uktad hormonal-
ny oraz pobudzenie aktywnosci psychicznej (wyobrazni erotycznej).

Afrodyzjaki sa stosowane zar6wno w sposob dorazny, przewaznie u mezczyzn,
u ktérych wystepuja trudnosci z osiagnigciem erekcji cztonka, jak réwniez w co-
dziennej diecie w celu podtrzymywania aktywnosci seksualnej. Wiele z afrodyzja-
kéw dziata rowniez i na kobiety (4).

W afrodyzjakach zawarte sa substancje drazniace, powodujace lekkie, wybidrcze
przekrwienie narzadéw miednicy mniejszej, w tym réwniez narzadoéw piciowych.
Rosliny, ktore moga wykazywac takie dziatanie to migdzy innymi kardamon, kur-
kuma, imbir, gatka muszkatotowa, gorczyca czy jatowiec. Efekt erotyzujacy w re-
zultacie pobudzenia osrodkéw przywspodtczulnych uktadu nerwowego w rdzeniu
przedtuzonym, skutkuje wzrostem podniecenia seksualnego oraz podatno$cia na
bodzce erotyczne. Takie efekty moga powodowa¢ damiana, pochrzyn, maka, kol-
corosl, zen-szen, winorosl, johimba (10, 14).

Ponadto, afrodyzjaki dziataja wzmacniajaco na ustrdj. Takie dziatanie wykazuja
przede wszystkim ekstrakty o wtasciwos$ciach adaptogennych. Substancje te norma-
lizuja zdolno$¢ organizmu do generowania metabolicznych zmian przystosowaw-
czych wzgledem réznego rodzaju czynnikéw stresogennych. Znaczne obciazenie
uktadu nerwowego w efekcie statej ekspozycji na czynniki stresogenne objawia si¢
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ogblnym ostabieniem psychicznym i fizycznym, jak rowniez ostabieniem popgdu
plciowego, co w konsekwencji prowadzi do wystapienia zaburzen w sferze seksual-
nej. Srodki pochodzenia roslinnego czesto wykazuja dzialanie korygujace dysfunk-
cje seksualne, a w przypadkach wystgpowania patologii seksualnych sa przydatnym
ogniwem w procesie terapeutycznym (17).

Rozwdj farmakologii oraz seksuologii, a takze technologii badawczych, ktory
nastapit w XX wieku pozwolil na obiektywna oceng i produkcje syntetycznych
afrodyzjakow. Zaczgto stopniowo odchodzi¢ od nietypowych produktow. Obecnie
za afrodyzjaki podaje si¢ $rodki, ktore dziataja wybiorczo na podniecenie seksualne.
Oddziatywaja one miejscowo na zakonczenia nerwowe i osrodki seksualne, ktore
znajduja si¢ w ludzkim rdzeniu kregowym, a takze w uktadzie nerwowym. Warto
dodac¢, ze od czasu pojawienia si¢ lekow wptywajacych na czynnosci seksualne jak
sildenafil, popularnos¢ afrodyzjakéw znaczaco si¢ zmniejsza. Przetrwaty jedynie
w medycynie ludowej oraz w tzw. dietetyce seksualnej (10).

Charakterystyka wybranych afrodyzjakow wystepujacych w $laskiej diecie

Slask kojarzy sie gtéwnie z potrawami miesnymi, ale takie przekonanie nie jest
do konca prawdziwe, bowiem kuchnig $laska charakteryzuje niezwykle bogactwo
potraw uksztattowanych na przestrzeni wiekow. Tradycje kuchni §laskiej maja swoje
zrodta w kulturze niemieckiej, co jest szczegélnie widoczne w upodobaniu miesz-
kancow tego regionu do ziemniakow i kietbasy. Najpopularniejszy $laski obiad to
nudelzupa, a na drugie danie kluski $laskie, rolady i modro kapusta. Inne bardzo
popularne potrawy kuchni $laskiej to miedzy innymi: bryja z pieczek czyli z suszo-
nych owocow, polewka z grochu lub gotowany groch z mastem, strucle z mlekiem,
gryzek, czyli gesta zupa na mleku z grubo mielona maka pszenna, polewka z fasoli
z pieczkami, kapusta z ziemniakami, §wieze jabtka i suszone $liwki oraz stodki
kompot z gotowanych §liwek, wodzionka, kluski czarne i wiele innych. Popularne
sa rowniez kompoty z rabarbaru i agrestu, a takze zupa z kalarepy, spotykana rzad-
ko w innych rejonach Polski. Slaska potrawa jest takze, popularny w catej Polsce,
ser smazony z kminkiem. Gerlich (18) w swojej publikacji na temat kuchni $laskiej
wymienia inne charakterystyczne potrawy dla tego obszaru m.in.: kotlety z kalafio-
ra, kalafior smazony, kluski drozdzowe gotowane na parze z jagodami i malinami,
mlode ziemniaki ze $mietana, kasza gryczana ze stonina i maslanka, schab pieczony,
rosot z kluskami watrobowymi, pieczen wieprzowa czy karminadle.

Jak pokazuja badania przeprowadzone w marcu 2010 r. przez organizacje ,,Slaskie.
Pozytywna energia”, kuchnia $laska odbierana jest przez konsumentow jako: cigzko-
strawna, tradycyjna, swojska, smaczna, domowa, bazujaca na naturalnych produk-
tach, podawana w duzych porcjach i przede wszystkim sycaca (odpowiedz najcze-
sciej wskazywana przez respondentéw) (19-21).

W typowej $laskiej rodzinie gorniczej, gospodarstwem domowym zajmowala
si¢ kobieta, a do jej obowiazkow nalezato rowniez utrzymywanie przydomowego
ogrodka oraz hodowla zwierzat. W ogrodkach uprawiano warzywa sezonowe ta-
kie jak fasolka szparagowa czy ogorki, ale rowniez ziemniaki i kapustg. Ogrodki
posiadaly takze wydzielony fragment, przeznaczony na ziota, czasem uprawiane
réowniez w donicach stojacych na parapetach. Ziota petnily znaczaca rolg nie tyl-
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ko jako przyprawy kuchenne, ale rowniez w tradycyjnym ludowym lecznictwie.
Uprawiano glownie: bazylig, lubczyk, kminek, czaber ogrodowy, majeranek, es-
tragon, tymianek, macierzanke¢, migte pieprzowa, rozmaryn oraz szatwig. Warto
réowniez wspomnie¢ o czarnuszce, ktora stosowano do posypywania pieczywa,
a takze kolendrze — koniecznej do wyrobu kietbas wieprzowych, oraz arcydzigglu,
bedacym przyprawa do ryb, satatek i sosow. Nieodzownymi dodatkami do migs,
przede wszystkim krolika, ggsi, baraniny czy wotowej pieczeni husarskiej, byly
takie ziota jak: majeranek, bazylia czy macierzanka. Z kolei do rosotu dodawano
lubczyk i pietruszke, do zupy grochowej i ziemniaczanej — majeranek, a do fasolki
na kwasno — zielone listki czabru ogrodowego, ktére dodawanego takze do zapraw
1 marynat. Do deseréw dodawano wanilig, cynamon, anyz, imbir, gozdziki i karda-
mon. Oprocz zidt uprawiono takze szczypiorek, pietruszke, koperek, seler, czosnek
oraz chrzan (22). Podstawowy deser na Slasku to kotocz $laski. Ciasto to bywa
nadziewane jabtkami, serem, makiem. Dodawany jest do niego cukier waniliowy,
rodzynki, na gorze pojawia si¢ cukier puder lub kruszonka. W zachodniej czgsci
Gornego Slaska bardzo popularnym ciastem jest tzw. kretowina. Zazwyczaj ma ono
ksztatt przekrojonej kuli, oblane jest czekolada, posypane sickanymi migdatami.
Obecnie ciasto to zostato rozpowszechnione w Polsce pod nazwa kopiec kreta, jest
to jednak deser pochodzacy z terenu Gornego Slaska. Innym popularnym deserem
jest chalwa sezamowa, niezwykle stodki wyrdb o charakterystycznej wtdknistej
strukturze, ktory jest mieszanina napowietrzonej masy karmelowej, przesyconej
miazga z nasion oleistych, w tym przypadku z sezamu. Do chalwy dodawane sa
roznego rodzaju ekstrakty takie jak np. waniliowy, kakaowy, a takze bakalie (11).

Wsrod najbardziej powszechnych afrodyzjakow wystepujacych w §laskiej diecie,
nalezy wymieni¢ przede wszystkim: czerwone migso, czosnek, watrobke, ogorek,
marchewke, szpinak, pomidor, figg, miod, lubczyk, lawendg, sezam, imbir, gozdziki,
galke muszkatotowa, gorzka czekoladg, jabtka i migdaty.

Marchewka, ktéra zwana jest polskim afrodyzjakiem, uzywana jest do wielu
regionalnych potraw na Slasku (dodawana do bulionu, rosotu, kapusniaku, mies
oraz innych réznych zup i wywaréw). Marchew zostata uznana za afrodyzjak juz
przez starozytnych Grekow, przede wszystkim ze wzgledu na ksztatt (afrodyzjak
z grupy analogicznych). Warzywo jest zrédtem witaminy C oraz E, a takze be-
ta-karotenu, ktore wspomagaja organizm i wplywaja na ludzka kondycje seksu-
alna. Podobne dziatanie w $redniowieczu i renesansie przypisywano porom oraz
pietruszce (7).

Lubczyk ogrodowy czyli Levisticum officinale, od wielu wiekow otoczony byt
legenda. W kulinarnej historii zapisat si¢ jako gtéwny sktadnik ludowych napojow
mitosnych. Ponadto w jezyku polskim utarlo si¢ powiedzenie ,,zada¢ komus lubczy-
ku”, czyli oczarowac, prébowac usidli¢ dana osobg. Popularnos¢ lubczyku urosta do
takiej rangi, ze w pewnym momencie zaczgto nazywac¢ wszystkie napoje mitosne
potocznie lubczykami. Roslina ta byta rowniez znana jako dodatek do kapieli, ktory
mial wptyna¢ na gtadkos$¢, Swiezo$¢ 1 dobra kondycje skory (10).

Czerwone migso jakim jest wieprzowina to silny afrodyzjak, gdyz kolor czer-
wony uwazany jest za najbardziej erotyczny oraz niezwykle zmystowy. Za afro-
dyzjaki uchodza takze podroby wieprzowe, w tym m.in. watroba, nerki, zotadek
czy moézdzek ktore zawierajq takie neuroprzekazniki jak dopamina czy serotonina.
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Substancje te sa wazne dla zachowania odpowiedniego popedu plciowego oraz
fizycznej realizacji seksualnosci. Kieruja ludzkim popedem i emocjami, przeka-
zujac impulsy nerwowe z mézgu, pobudzaja go, poprawiaja nastroj oraz powoduja
uczucie przyjemnosci i euforii. Z kolei czerwone migso wotowe to bardzo dobre
zrodto argininy, aminokwasu odpowiedzialnego za rozszerzanie naczyn krwiono-
snych (23).

Popularnym afrodyzjakiem czgsto stosowanym w $laskiej kuchni jest czosnek.
Stosowany jako pozywienie, przyprawa, lek, a takze jako afrodyzjak. W ostatniej
wymienionej formie znany byt w starozytnym Egipcie, a starozytni Rzymianie po-
swigcili go bogini ptodnosci Ceres i sporzadzali z niego napdj mitosny z niewiel-
kim dodatkiem kolendry. Wspdtczesnie sugeruje si¢, ze czosnek moze powodowaé
zmniejszenie objawow impotencji u m¢zczyzn. Poza tym, substancje czynne zawarte
w olejku eterycznym wykazuja dziatanie antybiotyczne i immunostymulujace (5).

Waznym afrodyzjakiem jest gorzka czekolada, opisywana juz przez Aztekow,
ktorzy uwazali, ze pobudza mgzczyzn i sprawia, ze kobiety sa niezaspokojone. Te
doniesienia nalezy uzna¢ za zgodne z prawda, bowiem czekolada zawiera w swo-
im sktadzie tryptofan, ktory uczestniczy w tworzeniu serotoniny, bedacej neuro-
przekaznikiem powodujacym uczucie ekstazy. W czekoladzie zawarta jest row-
niez fenyloetyloalanina wzmagajaca uczucia kuszenia, podniecenia, przyjemnosci
i oszolomienia. Jednak st¢zenia obu substancji sa zbyt mate, aby wywota¢ objawy
pobudzenia. Teobromina, czyli lekki srodek pobudzajacy zawarty w czekoladzie,
w potaczeniu z innymi sktadnikami, takimi jak kofeina, moze by¢ odpowiedzialna
za charakterystyczne wrazenie lekkiego oszotomienia w czasie jedzenia czekolady.
Poza tym podwyzszony poziom neuroprzekaznikéw moze wzmacniaé oddzialtywa-
nie czekolady na ludzkie zmysty, takie jak zapach czy wyczuwanie konsystencji (24).

Obecnie kuchnia $laska jest bardzo bogata i zroznicowana, cho¢by dlatego, ze
radykalnie zmienit sig styl pracy, zycia, warunki polityczno-gospodarcze i wptywy
polityczne. W kuchni wykorzystywane sa produkty niemal z catego $wiata. Nie
zmienia to jednak faktu, ze nadal w mentalnosci Slazakow kroluje $laski obiad,
a tradycyjna dieta jest oparta na naturalnych, polskich produktach

PODSUMOWANIE

Wspotczesnie afrodyzjaki traca na znaczeniu, zostaly wyparte przez $rodki far-
makologiczne o udowodnionym dziataniu medycznym i terapeutycznym. Obecnos$é
w $rodkach masowego przekazu (prasa, telewizja, internet) reklam suplementow
diety, powoduje, ze znaczenie afrodyzjakéw we wspolczesnej diecie jest wreez
marginalne. Samoswiadomos$¢ konsumentow w zakresie wiedzy o potencjalnym
dziataniu afrodyzjakalnym wymaga badan, mozna jednak postawi¢ hipotezeg, ze
ta wiedza moze by¢ na stosunkowo niskim poziomie. Wiele z roslin leczniczych
posiada udowodnione dziatanie stymulujace na os$rodki erogenne i mozna je wyko-
rzystywac w codziennej diecie, celem poprawy zycia seksualnego. Wiedza na temat
afrodyzjakow i praktyka dietetyczna oparta o ich wykorzystanie moze przyczyni¢
si¢ do rozwoju nurtu dietetyki seksuologicznej, ktéra moze by¢ pomocna w leczeniu
zaburzen seksualnych.
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Selen jest waznym mikroelementem potrzebnym do prawidlowego funkcjono-
wania organizmu. Wchodzi w sktad dwoch kluczowych aminokwasow: selenome-
tioniny oraz selenocysteiny, ktére z kolei buduja istotne dla ludzkiego organizmu
enzymy: peroksydazy glutationowe, reduktazy tioredoksynowe, dejonidazy jodoty-
roninowe czy selenoproteiny takie jak np. selenoproteina P. Peroksydazy glutatio-
nowe oraz reduktazy tioredoksynowe maja gtéwnie wlasciwosci antyoksydacyjne
— chronia komorke przed szkodliwym dziataniem reaktywnych form tlenu. Funkcja
ta zostata wykorzystana we wspomaganiu leczenia réznych typow nowotworow oraz
chorob neurodegeneracyjnych m.in. choroby Parkinsona czy choroby Alzheimera.
Dejonidazy jodotyroninowe biora udziat w konwersji hormonéw tarczycy, co po-
zwala na wykorzystanie suplementacji selenem w chorobach Gravesa-Basedova oraz
w niedoczynnosci tarczycy. Podawanie selenu moze takze wzmocni¢ uktad odpor-
nosciowy, poniewaz selen wpltywa pozytywnie na limfocyty B i T oraz makrofagi.
Nalezy pamigtaé, ze selen zazywany w nadmiarze jest toksyczny dla organizmu.
Bezposrednim skutkiem zatrucia tym pierwiastkiem jest selenoza. Dodatkowo ist-
nieja badania, ze spozywany w nadmiarze moze przyczyni¢ do rozwoju cukrzycy
typu II, dlatego wazne jest, by przed podjeciem decyzji o suplementacji zbadac
poziom selenu w osoczu pacjenta.

Charakterystyka selenu

Selen zostal odkryty w 1817 r. przez szwedzkiego chemika Berzeliusa i do
1957 . byt uwazany za pierwiastek toksyczny. Przelomowym do$§wiadczeniem byt
eksperyment na szczurach, u ktérych obserwowano rozwijajaca si¢ martwice komo-
rek watroby po zaaplikowaniu diety bogatej w drozdze Torula. Natomiast po wpro-
wadzeniu do diety drozdzy z rodzaju Saccharomyces zaobserwowano zmniejsze-
nie poziomu komorek nekrotycznych watroby. Drozdze z rodzaju Saccharomyces,
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w odrdznieniu od drozdzy z rodzaju Torula, byty bogate w selen. Uznano zatem, ze
selen miat wptyw na zahamowanie poziomu nekrozy komorek watroby i od tamtego
czasu zaczgto doceniaé jego pozytywny wptyw na organizm (1). Pod wzgledem
chemicznym selen jest niemetalem oraz nalezy do grupy tlenowcow. Jego licz-
ba atomowa to 34, potozony jest w czwartym okresie i szesnastej grupie uktadu
okresowego. W formie nieorganicznej wystgpuje w postaci selenianéw (VI) oraz
selanianow (1V), za§ w formie organicznej buduje dwa podstawowe aminokwa-
sy — selenometioning oraz selenocysteing. Oba aminokwasy powstaty w wyniku
zamiany atomu siarki obecnego w cysteinie oraz metioninie na atom selenu. W ten
sposob w selenocysteinie zamiast grupy tiolowej (-SH) znajduje sig grupa selenowa
(-SeH), za$ w selenometioninie przy 4-tym weglu zamiast atomu siarki wystgpuje
atom selenu.

Najlepiej przyswajalna forma selenu jest selenocysteina, ktora absorbowana jest
prawdopodobnie w jelicie cienkim. Gléwnym zrodtem selenu w diecie sa migso
oraz ryby. Kolejna grupa bogata w ten pierwiastek sa produkty zbozowe takie jak
makaron czy ptlatki owsiane. Pokarmem zawierajacym najwigcej selenu sa orzechy
brazylijskie (Bertholletia excelsa) (2).

W 2000 r. Narodowa Akademia Nauk Stanéw Zjednoczonych (NAS — National
Academy of Sciences) opublikowala dane dotyczace zalecanych dawek selenu w die-
cie. Ustalono, ze $rednie dziennie zapotrzebowanie na selen (EAR — Estimated
Average Requirements) oraz zalecana dawka w diecie (RDA — Recommended
Dietary Allowance) wynosza dla dorostych kobiet oraz mezczyzn 45 pg selenu/
dzien. Wedtug raportu Amerykanskiej Agencji Zywnosci i Lekow (FDA — Food
and Drug Administration), opublikowanego w 2008 r. referencyjna dawka dobowa
spozycia selenu (definiowana jako RDI- Reference Daily Intake) wynosi 70 pg/dzien
(3, 4). Wystepowanie selenu w glebie oraz jego obecno$¢ w produktach spozywezych
waha si¢ w zaleznosci od szerokosci geograficznej. W Chinach w pasie ciagnacym
si¢ od potnocno-wschodniej do potudniowo-zachodniej czgsci kraju stezenie selenu
jest bardzo niskie, co wiaze si¢ z wystgpowaniem choroby Keshan, czyli endemicz-
nej kardiomiopatii, w ktorej niedobdr tego pierwiastka jest czynnikiem etiologicz-
nym. W niektorych krajach takich jak Wenezuela, Kanada oraz w czgsci Stanow
Zjednoczonych, stezenie selenu w glebie jest wysokie, a co za tym idzie udziat tego
pierwiastka w diecie jest rowniez znaczacy. Zbadano, ze przecigtne spozycie selenu
w Stanach Zjednoczonych wynosi 151,2 ug i 107,5 pg odpowiednio dla mezczyzn
1 kobiet. Taka dawka przekracza zatem zalecana przez FDA dzienna dawke spozycia
tego pierwiastka (5). W Polsce, spozycie selenu wynosi ok. 65 pg/dzien dla mgzczyzn
140 pg/dzien dla kobiet (6).

Selen w organizmie czlowieka

Udziat selenu w budowie waznych biatek enzymatycznych stanowi istotna rolg
tego pierwiastka. Podczas analizy genomu ludzkiego wykryto 25 gendw, ktore kodu-
ja selenoproteiny (7). Wyroznia si¢ 3 gldwne rodziny enzymdw, w budowie ktérych
wystepuje selen. Sa to: peroksydazy glutationowe, dejonidazy jodotyroninowe i re-
duktazy tioredoksynowe (ryc. 1). Ponadto w organizmie czlowieka wykryto takze
12 pojedynczych selenoprotein, ktore petnia réznorodne funkcje (tab. L.).
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Peroksydazy glutationowe:
* GPx1
Reduktazy tioredoksynowe: * GPx2
* TrxR1 * GPx3
* TrxR2 * DPx4
* RGR * GPx6
RODZINY
ENZYMOW
Dejonidazy jodotyroninowe: Selenoproteiny:
* DIO1 * Selenoproteina W
* DIO2 ¢ Selenoproteina H
* DIO3 * Selenoproteina T

* Selenoproteina P
* Selenoproteina M
* Selenoproteina N
* Selenoproteina K
* Selenoproteina S
* Selenoproteina V
* Selenoproteina |

* Selenoproteina O

Ryc 1. Rodziny enzymow zawierajace w swoim sktadzie selen (8).
Fig 1. Families of enzymes which contain selenium (8).

Pierwsza wazna rodzing enzymow zawierajacych selen sa peroksydazy gluta-
tionowe. Ogolna funkcja peroksydaz jest redukcja nadtlenku wodoru (H,0,) lub
organicznych nadtlenkéw z uzyciem glutationu zredukowanego jako donora elek-
tronow. Dotychczas znanych jest 8 typow peroksydaz numerowanych kolejno od 1
do 8. Wystepuja one m.in. w jelitach, zotadku, osoczu czy nabtonku wegchowym.
Peroksydazy GPx1-4 sa obecne u wszystkich ssakow, za§ obecno$¢ GPx6 zostala
potwierdzona jedynie u ludzi (10).

Peroksydaza cytozolowa GPx1 byla pierwsza historycznie odkryta peroksyda-
73 1 jest jednym z najwazniejszych enzyméow chroniacym komorki przed stresem
oksydacyjnym (11).

Peroksydaza zotadkowo-jelitowa (GPx2) znajduje si¢ gtéwnie w przewodzie po-
karmowym oraz watrobie. Funkcja tego enzymu jest ochrona przed lipidowymi
nadtlenkami powstatymi w wyniku peroksydacji lipidow (11).

Peroksydaza pozakomorkowa (GPx3) odpowiada za redukcje nadtlenkéw w oso-
czu i innych ptynach ustrojowych (10).

Peroksydaza glutationowa wodoronadtlenkow lipidow GPx4 odpowiada gtownie
za redukcje nadtlenkow fosfolipidowych. Wystepuje w wielu tkankach. W obrgbie
btony komdrkowej petni funkcjg ochronna przed stresem oksydacyjnym oraz odpo-
wiada za integralno$¢ chromatyny w spermie (10).
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Tabela |. Selenoproteiny i ich funkcje w organizmie cztowieka (8, 9)
Table I. Selenoproteins and heir functions in human body (8, 9)

Selenoproteiny

Funkcja

Selenoproteina W
Selenoproteina T
Selenoproteina H

zaangazowane w utrzymanie homeostazy jonéw Ca2*w neuronach,

biorg udziat w odpowiedzi na stres oksydacyjny,

zaangazowane w kontrole ekspresji genow odpowiadajgcych za synteze
glutationu de novo.

Selenoproteina K
Selenoproteina S

uczestniczg w budowie kompleksow biatko-biatko,

wchodzg w sktad maszynerii ERAD — uczestniczg w degradaciji Zle sfatdo-
wanych biatek na siateczce $rédplazmatycznej,

mogag regulowac przeciwzapalne wtasciwosci selenu i jego znaczenie w od-
powiedzi immunologicznej.

Selenoproteina N

zaangazowana w rozwoj tkanki migsniowej we wczesnym etapie rozwoju
organizmu,
bierze udziat w regeneracji szkieletowej tkanki migsniowe;.

Selenoproteina M
Sep15

uczestniczg w redukcji i izomeryzacji mostkéw disiarczkowych,
biorg udziat w ochronie neuronéw przed stresem oksydacyjnym.

Selenoproteina V

funkcja nie jest znana prawdopodobnie moze by¢ zaangazowana w kontrole
ptodnosci u mezczyzn.

Selenoproteina |

biatko transmembranowe,
funkcja nie jest znana.

Selenoproteina O

funkcja nie jest znana.

Selenoproteina P

odpowiada za transport selenu do tkanek obwodowych,

* wspotpracuje z receptorem ApoER2 w transporcie selenu do mézgu,
* odpowiada za kontrole potencjatu redox w komorce.

Kolejna wazna rodzina enzymoéw zawierajacych selen, sa reduktazy tioredoksy-
nowe. Ich glownym zadaniem jest redukcja tioredoksyn oraz biatkowych disulfidow.
Biora takze udziat w syntezie DNA oraz wptywaja na proces apoptozy (12).

Dejonidazy jodotyroninowe petnia kluczowa role w konwersji hormonow tar-
czycy. Aktywuja lub deaktywuja hormony tyroidowe poprzez usuwanie jodu.
Przyktadem takich dziatan moze by¢ usuwanie jodu z tyroksyny i przeksztatcanie
jej w trijodotyroning i nastgpnie w dijodotyroning. Poszczegdlne izoformy tego en-
zymu zlokalizowane sa w roznych tkankach organizmu m.in. w tarczycy, nerkach,
watrobie, sercu, skorze czy mézgu. Nawet w warunkach niedoboru selenu poziom
tych enzymow pozostaje niezmieniony (6).

Sposrod szeregu odkrytych selenoprotein, najlepiej poznana oraz najwazniejsza
wydaje si¢ by¢ selenoproteina P. Enzym ten produkowany jest w hepatocytach (13).
Aktywno$¢ enzymu odnotowano w roznych tkankach organizmu m.in. w osoczu.
Zbudowana jest zdwoch domen: wigkszej N-terminalnej, ktora odpowiada za utrzy-
manie potencjatu redox w komorce oraz mniejszej C-terminalnej, ktora posredniczy
w transporcie selenu (6). Wykazano rowniez, ze selenoproteina P chroni lipoproteiny
przed utlenieniem (13).

Metabolizm selenu

Metabolizm selenu w organizmie jest bardzo ztozony i zalezy gtownie od formy
w jakiej dostaje si¢ do organizmu. Moze by¢ przyswajany w formie organicznej
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i nieorganicznej. Do form nieorganicznych nalezg selenian (VI) oraz selenin sodu
(selenian 1V), za$ do form organicznych mozemy zaliczy¢ selenometioning oraz
metylowana selenocysteing. Wykazano, ze czlowiek w wigkszym stopniu absorbuje
formy organiczne niz sole nieorganiczne (14). Badania wykazaty, ze selenometionina
byta absorbowana w 98%, a selenian sodu w 84% (8). W zwiazkach organicznych
selen wystepuje na —2 stopniu utlenienia (Se?”) podczas gdy w formach nieorganicz-
nych wystepuje on, w zalezno$ci od rodzaju soli na +4 lub +6 stopniu utlenienia.
Podczas wchlaniania selenu w formie nieorganicznej redukowany jest on za pomoca
zredukowanego glutationu oraz NADPH. Podczas wchlaniania przemianom ulega-
ja rowniez zwiazki organiczne. Selen pochodzacy z przyswojonej selenometioniny
moze zosta¢ wbudowany do cysteiny, w wyniku czego powstanie selenocysteina.
Selenometionina moze zosta¢ rowniez niespecyficznie wbudowana do biatek w miej-
sce metioniny. Jednym z gtownych metabolitow jest selenowodor (H,Se), i stanowi
on punkt graniczny pomigdzy dwoma gtdwnymi szlakami przemian selenu w or-
ganizmie. Pierwszym szlakiem sa wspomniane juz przemiany zwiazkéw nieorga-
nicznych a ich produktem koncowym jest selenowodor. W drugim szlaku seleno-
wodor stanowi punkt wyjscia do biosyntezy selenoprotein. Szlak ten oparty jest
na kotranslacyjnej biosyntezie selenocysteiny oraz wbudowaniu jej w specyficzne
selenoproteiny. Proces ten wymaga specjalnego tRNA. Na poczatku przytaczana jest
seryna za pomoca syntazy seryl-tRNA. Nastepnie syntaza selenocysteiny katalizuje
zastapienie grupy hydroksylowej seryny czasteczka selenolu, ktéra pochodzi z fos-
foranu selenu. W wyniku tych przemian powstaje tRNA wiazace selenocysteing.
Wstawienie selenocysteiny jest determinowane przez kodon UGA, ktory odpowia-
da za terminacjg translacji. Modyfikacja Sec-tRNA pozwala zatem na wstawienie
selenocysteiny do powstajacego biatka (8, 14) (ryc. 2). Jon selenkowy moze rowniez

PRZYJMOWANE Z POZYWIENIEM

Metylowana

Selenometionina H,SeOy !
selenocysteina

NADPH

Whbudowanie Se GSH

do cysteiny p-liaza

A 4 A 4

Selenocysteina GSSeH
4 1-B-metyloseleno-
N-acetylo-D-
B-liaza galaktozamina
v

H,Se < > CH3SeH

Biatka z wbudowang |
selenocysteing

tRNAS:C
SePOj;

Ryc. 2. Metabolizm selenu w organizmie (14).
Fig 2. Metabolism of selenium in human body (14).
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powstaé przez demetylacje metyloselenolu przez demetylazy. Dodatkowo moze by¢
uwalniany z selenocysteiny (Sec) poprzez dziatanie enzymu beta-liazy (13).

Wydalanie nadmiaru selenu z organizmu odbywa si¢ poprzez réozne mechani-
zmy biotransformacji. Jednym z nich jest metylacja, ktéra prowadzi do powsta-
nia metyloselenolu, wydalanego przez pluca oraz 1-B-metyloseleno-N-acetylo-D-
galaktozaminy, wydalanej przez nerki (14).

Selen we wspomaganiu leczenia nowotworow

Selen, ze wzgledu na swoje silne wlasciwosci zarowno anty- jak prooksydacyjne,
moze by¢ wykorzystany w terapii antynowotworowej. Dziatanie prooksydacyjne
selenu wykorzystuje fakt, ze komérki nowotworowe maja zaburzona réwnowage
pro- i antyoksydacyjna, poniewaz w wyniku intensywnej glikolizy oraz cyklu pento-
zowego, powstaje w nich duzo reaktywnych form tlenu. Mechanizm dziatania selenu
na komoérki nowotworowe jest kompleksowy i1 obejmuje migdzy innymi produkcje
reaktywnych form tlenu, modyfikacje¢ grup tiolowych w bialkach oraz modyfikacje
chromatyny. Selen moze przyczynia¢ si¢ do apoptozy komoérek modyfikujac bial-
ka, inaktywujac czynniki transkrypcyjne oraz moze hamowa¢ cykl komérkowy.
Modyfikacje grup tiolowych w biatkach opieraja si¢ na tworzeniu wewnatrzkomor-
kowych wiazan typu S-Se czy S-Se-S. Strategie dziatania selenu oraz ich skutki
zostaty podsumowane w tab. II.

Tabela Il. Strategie dziatania selenu w leczeniu nowotworow (15)
Table Il. Functions of selenium in cancer treatment (15)

Strategia dziafania Skutki

Produkcja reaktywnych form | 1. Zatrzymanie cyklu komérkowego
tlenu 2. Wzmozona odpowiedz immunologiczna
3. Indukcja programowanej $mierci komorki
Modyfikacja grup tiolowych | 1. Zaburzenie szlaku transdukcji sygnatu
w biatkach 2. Zaburzenia transkrypcji poprzez zmiane struktury czynnikow
transkrypcyjnych
3. Zmiany zwigzane z siateczkg srodplazmatyczng
Modyfikacje chromatyny 1. Inhibicja deacetylazy histonowej

2. Uszkodzenia DNA
3. Inhibicja angiogenezy

W leczeniu nowotwordow stosuje si¢ caty szereg réznorodnych zwiazkoéw selenu.
Wsrod zwiazkow nieorganicznych wyrédznia sig selenian (IV), za$ sposrod form
organicznych na uwagg zastuguje selenometionina.

Istnieja takze badania, ktore sugeruja, ze selen moze okazac si¢ pomocny w le-
czeniu juz rozwinig¢tych nowotwordw, poprzez dziatanie cytotoksyczne, ktore uszka-
dza komoérki nowotworowe. Wykazano, ze selenian (IV) jest wykorzystywany we
wspomaganiu leczenia nowotworow roznych narzadéw, m.in.: pluc, prostaty czy
macicy. Dodatkowo wykazano réwniez, ze zastosowanie selenianu, moze wzmoc-
ni¢ dziatanie promieniowania na dobrze rozwinigte, niezalezne od hormonéw guzy
prostaty (15).
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Jednak w raporcie FDA z 2008 r. mozna znalez¢ szereg badan, z ktérych wynika,
ze suplementacja selenem nie ma wptywu na zmniejszenie ryzyka wystgpowania
nowotworow jelita grubego, piersi, ptuc, mozgu czy pecherza moczowego. Natomiast
raport ten wskazuje ograniczone dowody na to, iz suplementacja selenem moze by¢
stosowana przy zapobieganiu nowotworom tarczycy (4).

Obecnie prace skupiaja si¢ na wykorzystaniu do leczenia nowotworow selenu
W postaci nanoczastek. Nanoczastki zawierajace selen (ang. SeNP — selenium-con-
taining nanoparticles), wydaja si¢ by¢ obiecujaca terapia, poniewaz sa bardziej
efektywne i mniej toksyczne od tradycyjnych organicznych i nicorganicznych form
selenu. Dodatkowo takie nanoczastki, moga zosta¢ skoniugowane z odpowiednimi
ligandami, ktore beda je kierowa¢ do odpowiednich tkanek objetych nowotworem.
Skutecznos¢ nanoczastek zalezy od dawki oraz od rozmiaru pojedynczej nanoczast-
ki. W 2015 r. Wang i wspotpr. (16) opublikowali badania z ktérych wynika, ze
bardziej skuteczne sa nanoczastki o mniejszych rozmiarach. Autorzy zastosowali
»male” nanoczastki (35 nm) oraz ,,duze” (91 nm). Dziatanie nanoczastek byto badane
na dwoch liniach komorkowych: ludzkich komérkach raka ptaskonabtonkowego
Tca8113 i mysich komorkach raka okrgznicy oraz na myszach zainfekowanych mysia
linia komdrek raka watroby H22. Stwierdzono, ze czastki o mniejszych rozmiarach
zahamowaly rozw6j komorek nowotworowych w wigkszym stopniu niz ,,duze” na-
noczastki. Po policzeniu komorek linii H22 izolowanych z myszy zainfekowanych
wykazano, ze zastosowanie nanoczastek w dawce 0,7 mg/kg masy ciala spowodo-
wano 99% zahamowanie proliferacji komorek nowotworowych w probie z ,,maty-
mi” nanoczastkami oraz 82% zahamowanie w probie z ,,duzymi” nanoczastkami.
Dodatkowo nie zauwazono toksycznosci stosowanych nanoczastek (16).

Nanoczastki selenu wykorzystano tez w leczeniu nowotwordéw zlosliwych opor-
nych na wiele lekow takich jak rak watrobowokomoérkowy. W jednym z ostatnich
badan z 2015 r. Liu i wspotpr. (17) skonstruowali koniugaty SeNP z kwasem folio-
wym (FA). Geny dla receptorow kwasu foliowego ulegaja czgsto nadekspresji na
powierzchni komoérek nowotworowych, zatem kwas foliowy jest zwiazkiem, ktory
kieruje nanoczastki selenu wprost do komérek nowotworowych. Skutecznos$¢ tych
koniugatéw badano na ludzkich liniach komérkowych raka watrobokomdérkowego
HepG2 i R-HepG2, z ktorych druga linia sklada si¢ z komorek wielolekoopornych.
Wykazano migdzy innymi, ze taki koniugat ma zdolno$¢ do aktywacji szlakéw
sygnatowych w komarkach, ktére sg indukowane przez reaktywne formy tlenu.
Nadprodukcja RFT przyczynita si¢ do aktywacji szlakow apoptozy komorki (17).

Selen i jego wplyw na uklad immunologiczny

Selen ma réwniez istotng rol¢ w uktadzie odporno$ciowym, poniewaz wptywa
zardwno na niespecyficzne makrofagi czyli odpowiedz humoralna, jak i limfocyty
BiT czyli odpowiedz komoérkowa. Niedobor selenu przyczynia si¢ do zmniejszone;j
proliferacji limfocytow T, wptywa rowniez na aktywno$¢ komorek NK (Natural
Killer) (18).

Wykazano, ze suplementacja selenem w dawce 100 pg dziennie w formie selenia-
nu, przyczynita si¢ do podwyzszenia ekspresji genow kodujacych czynniki odpo-
wiedzialne za biosyntezg bialek koniecznych do proliferacji limfocytow odpowied-
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niego typu. W warunkach niedoboru selenu wytwarzane sa glownie limfocyty Th2,
podczas gdy w srodowisku bogatym w selen wytwarzane sa gtownie limfocyty Thl.
Limfocyty T izolowane z myszy bedacych na diecie bogatej w selen odznaczaty si¢
zwigkszong ekspresja genow kodujacych cytokiny IL-2 oraz IFN-y, ktore sa produ-
kowane przez limfocyty Thl. Poziom cytokiny IL-4, ktora przypisywana jest lim-
focytom Th2 byt w tych komorkach nizszy niz w probie kontrolnej (19). Powyzsze
whnioski wykorzystano w badaniu przeprowadzonym przez Mahdavi i wsp6lpr. (20)
w 2016 r., ktorego celem bylo sprawdzenie czy selen moze by¢ dobrym adiuwantem
do szczepionki na wirusowe zapalenie watroby typu 2, gdyz u niektorych pacjentow
po szczepieniu nie rozwija si¢ prawidtowa odpowiedz immunologiczna. Wykazano,
ze problem ten spowodowany jest defektem w produkcji IFN-y, czyli cytokiny produ-
kowanej przez limfocyty Thl. W badaniu wykorzystano nanoczastki selenu majace
ok. 60 nm. Podczas badania proliferacji limfocytow wykazano, ze myszy, ktorym po-
dawano selen w dawce 200 pg odznaczaty sig najwyzszym wskaznikiem proliferacji
wyzszym, niz w grupie kontrolnej oraz w grupie, ktora przyjmowata 100 pg selenu.
Kolejnym etapem badan byt pomiar poziomu produkowanych cytokin i tutaj rowniez
wyniki wskazuja na korzystne dziatanie nanoczastek selenu. Aplikacja obu testowa-
nych dawek przyczynita si¢ do zwigkszonej sekrecji IFN-vy. Selen wptynat rowniez
pozytywnie na stosunek IL-4 do IFN-y oraz na ogélny poziom przeciwciat (20).

Poziom selenu wptywa takze na réznicowanie si¢ makrofagéw. W warunkach
niedoboru selenu powstaje wigcej makrofagéw prozapalnych M1, za§ w warunkach
nadmiaru selenu powstaja gtdéwnie makrofagi przeciwzapalne M2. Taki model dzia-
fania pozwala na indukcj¢ prozapalnej komorkowej odpowiedzi immunologicznej
skierowanej przeciwko patogenom wirusowym oraz bakteryjnym przez limfocyty
Thl, przy jednoczesnej ochronie przed zbyt silna odpowiedzia immunologiczna
i wynikajacym z niej uszkodzeniem tkanek regulowana przez przeciwzapalne ma-
krofagi M2 (19).

Niedobor selenu moze by¢ rowniez grozny w zakazeniach wirusowych, gdyz
brak rownowagi redox w komorce przyczynia si¢ do rozwoju infekcji. Niedobor
tego pierwiastka jest rowniez niekorzystny w przypadku zakazen podatnymi na
mutacje wirusami RNA, ktore pod wptywem RFT moga przyjaé bardziej zjadliwa
forme (2, 19).

Kolejnym ciekawym badaniem dajacym obiecujace wyniki jest badanie Zhu
1 wspotpr. (21) z 2016 r., ktérego celem byto okreslenie wptywu selenu na procesy
zapalne towarzyszace zapaleniu jelita grubego. W tym do$wiadczeniu selen wy-
stgpowatl w potaczeniu z piocyjaning (PC), a catlosé¢ (Se-PC) byta izolowana z alg
Spirulina platensis. Modelami badawczymi byly myszy chore na ostre oraz prze-
wlekte zapalenia jelita grubego, wywotane podawaniem soli sodowej siarczanu
dekstranu (DSS). Poziom ekspresji cytokin prozapalnych takich jak: IL-6, TNF-a
czy MCP-1 byt podwyzszony w grupie myszy traktowanej tylko DSS, podczas gdy
w grupach traktowanych DSS oraz Se-PC, zaré6wno w modelu chronicznego jak
i ostrego zapalenia, poziom ten byl zdecydowanie nizszy. Ponadto, poziom cytokiny
przeciwzapalnej IL-10 byt znacznie wyzszy w grupie traktowanej dodatkowo Se-PC,
w poréwnaniu z grupa kontrolng oraz grupa traktowana samym DSS. Dodatkowo
wykazano, ze Se-PC moze wplywac na regulacje odpowiedzi zapalnej poprzez in-
hibicj¢ aktywacji czynnika NF-xB (21).
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Selen w leczeniu choréb neurodegeneracyjnych

Choroby neurodegeneracyjne rozwijaja si¢ najczgsciej wskutek dziatania stresu
oksydacyjnego, zatem selen ze swoimi antyoksydacyjnymi wtasciwos$ciami uwa-
zany jest za potencjalny $rodek terapeutyczny. Badania przeprowadzone na gryzo-
niach wykazaty, ze selen hamuje stres oksydacyjny w komdrkach mézgu, chroni
przed neurodegeneracja oraz przeciwdziata deregulacji mechanizmow sygnatowych
(22). Stres oksydacyjny odgrywa duza rolg w postepujacej demencji oraz chorobie
Alzheimera. Powoduje on utlenianie biatek, lipidow, mRNA i DNA (22). Co wazne
poziom selenu w mdzgu jest wzglednie stalty nawet w warunkach niedoboru tego
pierwiastka. Mdozg zaopatrywany jest w selen przez selenoproteing P, a receptorem,
ktory odpowiada za wiazanie SelP jest ApoER2. Na potwierdzenie tej tezy wyko-
nano badania na myszach, w ktorych wykazano, ze myszy, ktorym usunig¢to gen ko-
dujacy selenoproteing P lub gen kodujacy ApoER2, w warunkach niedoboru selenu
byly bardziej narazone na zaburzenia neurologiczne, niz myszy typu dzikiego (7).
Ze wzgledu na wazna rolg selenu w mézgu prowadzone sa badania jego roli m.in.
w chorobie Alzheimera i Parkinsona.

Choroba Alzheimera jest jedna z najczesciej wystepujacych chordb neurodegene-
racyjnych. Jest to postgpujaca demencja, ktéra spowodowana jest obecnoscia poza-
komorkowych ptytek B-amyloidowych oraz migdzykomorkowych splotow neurofi-
brylarnych w mézgu (7).

Przeprowadzono wiele eksperymentéw w ktérych oceniano potencjalng tera-
peutyczna rolg selenu w chorobie Alzheimera. Gwon i wspdlpr. (23) postanowili
sprawdzi¢ czy selen w postaci selenianu sodu (selenian VI) ma zdolno$¢ hamowa-
nia produkcji B-amyloidu, a tym samym czy moze zapobiega¢ $mierci neuronow
indukowanej tym peptydem. Smieré¢ komorki byta indukowana przez zastosowanie
20 uM 4-hydroksynonenolu (HNE), ktory jest produktem peroksydacji lipidow. Na
podstawie tych do§wiadczen stwierdzono, ze selenian sodu chroni komorki nerwowe
przed negatywnym wpltywem produktéw peroksydacji lipidow (HNE) oraz przed
szkodliwym dziataniem B-amyloidu (23).

Nastepna choroba neurodegeneracyjna, ktérej leczenie mozna wspomoc sele-
nem jest choroba Parkinsona. Objawami tej choroby sa m.in. spowolnienie ruchow,
sztywno$¢ migséni oraz trudnos$ci w utrzymaniu réwnowagi. Podtozem tej choroby
jest utrata neuronow produkujacych dopaming w substancji czarnej srddmozgowia.
Przyczyna tego zjawiska moga by¢ mutacje genetyczne lub bezposrednio czynniki
srodowiskowe. Cecha charakterystyczna choroby Parkinsona jest rowniez formo-
wanie sig ciat Lewy’ego, ktore zbudowane sa z fibryli a-synukleiny i gromadza sig
wokot neuronéw (22).

Wykonano badania, z ktérych wynika, ze selen moze przyczyni¢ si¢ do ograni-
czenia bradykinezji oraz degradacji DNA leukocytow w szczurzym modelu choroby
Parkinsona. W tym doswiadczeniu sprawdzono wptyw selenu na aktywnos$¢ loko-
motoryczng oraz stopien degradacji DNA leukocytow oraz mézgu w szczurzym mo-
delu choroby Parkinsona indukowanym pestycydem o nazwie parakwat. Aktywno$¢
lokomotoryczna szczuréw byta badana na podstawie pomiaru czasu w jakim szczury
przechodzily po waskiej belce. Dokonywano zaréwno pomiaru po przej$ciu przez
pierwsze 20 cm belki oraz po przejsciu catej belki. Degradacje DNA mierzono za
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pomoca testu kometowego. Utworzono 4 grupy: grupg kontrolna, ktérej podawano
wodg, grupg Se, ktorej podawano sam selen, grupe PQ, ktorej podawano parakwat
oraz grupg Se+PQ, ktorej podawano selen oraz parakwat. Podawanie razem selenu
oraz parakwatu pozwolilo na ograniczenie bradykinezji. Zwierzgta z grupy seleno-
wej potrzebowaly mniej czasu na przejscie pierwszego etapu belki w poréwnaniu
z innymi grupami. Trzeba zaznaczy¢, ze zwierzgta z grupy traktowanej parakwatem,
grupy kontrolnej oraz z grupy Se+PQ pokonywaly pierwszy etap przej$cia w tym
samym czasie. Inaczej rozkladaja si¢ pomiary czasu po przejsciu przez szczury
calej drogi. Znowu najszybciej poradzily sobie zwierzgta z grupy Se. Zwierzeta
z grupy kontrolnej oraz zwierz¢ta z grupy Se+PQ pokonaty cata droge w podobnym
czasie, jednak ze znaczaca roznica w pordwnaniu do grupy Se. Najwigcej czasu
potrzebowaly zwierzeta traktowane samym parakwatem, a réznica czasow miedzy
grupa PQ a PQ+Se byla istotna statystycznie. Autorzy wnioskuja, ze selen moze
ogranicza¢ bradykinezj¢ u szczurdéw traktowanych parakwatem. Z obserwacji na
poziomie molekularnym wynika, ze stopien degradacji DNA leukocytéw w grupie
traktowanej parakwatem wynosil ok. 40%, podczas gdy w grupie traktowanej do-
datkowo selenem tylko 20%. Nie zaobserwowano znaczacych zmian w degradacji
DNA mozgu pomigdzy badanymi grupami. Mozemy zatem domniemywac, ze selen
petnit w tym uktadzie rol¢ ochronna w stosunku do DNA leukocytéw narazonego
na dziatanie parakwatu, co pozwolito na zachowanie ich integralnosci. Jednoczes$nie
nie zaobserwowano wptywu selenu na DNA moézgu (24).

Szkodliwe dzialanie selenu

Choroba bezposrednio wynikajaca ze spozycia nadmiernej ilosci selenu jest se-
lenoza. Do zatrucia moze dojs$¢ poprzez spozywanie zbyt duzej iloSci suplementow
zawierajacych ten pierwiastek. Typowe objawy selenozy u ludzi to m.in.: biegunka,
mdtosci, zmeczenie, bole stawdw czy tamliwos¢ paznokei. Przeprowadzono badania,
w ktorych sprawdzano skutki toksycznosci selenu poprzez przyjmowanie zbyt duzej
ilo$ci tego pierwiastka (41749 pg/dzien) w postaci suplementu diety. Przebadano 227
0sob, u ktorych stwierdzono rézne objawy. Najwiecej badanych skarzylo si¢ na: bie-
gunke (78% ), zmeczenie (75%), wypadanie wloséw (72%) oraz bole stawow (70%).
Nieco mniej zauwazylo u siebie kruchos$¢ i odbarwienie paznokcei (61%), za$ tylko
58% badanych odczuwato mdtosci. Wigkszos¢ objawow ustepowata niedtugo po za-
konczeniu suplementacji, jednak takie symptomy jak zmeczenie, utrata wlosoéw czy
tamliwos¢ paznokci utrzymywaty sig az do 90 dni po zakonczeniu suplementacji (25).
Przyjmuje sig, ze selen w nadmiarze moze indukowa¢ stres oksydacyjny. Dodatkowo
moze dochodzi¢ do zamiany siarki na selen w aminokwasach budujacych keratyng,
co moze przyczynic¢ si¢ do wypadania wloséw czy ztej kondycji paznokei (6).

Istnieja réwniez przestanki, ze nadmierna suplementacja selenem moze przyczy-
ni¢ si¢ do rozwoju cukrzycy typu II. W tym przypadku szczegdlnie wazne jest zbada-
nie poziomu selenu w surowicy przed podjeciem decyzji o suplementacji, poniewaz
stosunkowo duzo selenu przyjmuje si¢ codziennie z pozywieniem. Opublikowano
dwa badania, ktore wskazuja na zwiazek miedzy podwyzszonym poziomem selenu
w osoczu a wystepowaniem cukrzycy typu II. W obu badaniach pacjenci z cukrzyca
charakteryzowali si¢ podwyzszonym poziomem selenu w osoczu (5).
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Nie wiadomo doktadnie jakie sa potencjalne mechanizmy dziatania selenu majace
przyczynia¢ si¢ do rozwoju cukrzycy. Istnieja badania, z ktérych wynika, Ze osoby
chore na cukrzyce miaty podwyzszony poziom selenoproteiny P. W jednym z badan
dowiedziono, ze selenoproteina P moze powodowac insulinooporno$¢ w hepatocy-
tach poprzez wptyw na kinazg AMPK. W ten sposob selen moze wptywac na sekre-
cj¢ w komorkach watroby, a tym samym powodowac¢ stan zapalny charakterystyczny
dla cukrzycy (5). Wykonano réwniez szereg badan na transgenicznych myszach,
u ktorych zmieniono ekspresje genu kodujacego GPx1. Zaréwno myszy z nadekspre-
sja jak 1 pozbawione wspomnianego genu wykazywaty zaburzenia w metabolizmie
glukozy oraz dziataniu insuliny, zatem ciezko jednoznacznie stwierdzi¢ role tego
biatka w rozwoju cukrzycy (5).

Decyzja o podjeciu suplementacji selenem powinna by¢ poprzedzona pomiarem
poziomu pierwiastka w osoczu pacjenta. W ten sposéb mozemy uchronic pacjentow
przed skutkami nadmiernego spozycia selenu.

PODSUMOWANIE

Selen jest pierwiastkiem, ktorego niewielka ilo$¢ potrzebna jest do prawidlowe-
go funkcjonowania organizmu. Stanowi on sktadnik dwoch aminokwaséw, ktore
wchodza w sktad waznych dla naszego organizmu enzymow.

Przyjmujac wymagana dawke tego pierwiastka zapewniamy organizmowi ochro-
ng przed stresem oksydacyjnym.

Badania pokazuja, ze selen moze by¢ skuteczny we wspomaganiu leczenia no-
wotworow, ktore stanowia obecnie jedno z najwigkszych wyzwan dla medycyny.
Skutecznos¢ tego pierwiastka zaobserwowano wstgpnie réwniez w stosunku do cho-
rob neurodegeneracyjnych oraz w wspomaganiu odpowiedzi immunologicznej. Te
optymistyczne wyniki otwieraja furtk¢ do dalszych badan i udoskonalenia terapii
leczniczych.

Nalezy jednak pamigtaé, ze selen przyjmowany w nadmiarze jest toksyczny dla
organizmu. Moze przyczyni¢ si¢ bezposrednio do rozwoju selenozy, posrednio do
rozwoju cukrzycy typu I, moze takze indukowa¢ w komorkach stres oksydacyjny.

B. Klecha, B. Bukowska

SELENIUM IN HUMAN ORGANISM — CHARACTERISTIC OF THE ELEMENT AND ITS
POTENTIAL THERAPEUTIC APPLICATION
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