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Celem pracy byta ocena zawartosci i potencjalnej biodostepnosci sktadnikow
mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu) z 7 produktow spozywczych przeznaczonych
dla diabetykow. Zawartosé skladnikow mineralnych oznaczono po uprzedniej
mineralizacji probek na sucho metodq AAS, a potencjalng biodostepnosé
obliczono na podstawie ilosci skladnikow uwolnionych w procesie trawienia
enzymatycznego in vitro. Stwierdzono, Ze zarowno zawartos¢ jak i potencjalna
biodostepnosé¢ Ca, Mg, Fe, Zn i Cu w produktach dla cukrzykow byly bardzo
zroznicowane i zalezaly od rodzaju analizowanego pierwiastka oraz rodzaju i
sktadu surowcowego tych produktow.
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Obserwowany od wielu lat rosnacy postep cywilizacyjny i wzrost ogdlnego
dobrobytu nie przekladaja si¢ w sposdb bezposredni na popraweg zdrowotnosci
spoteczenstw. Zjawiskiem niepokojacym jest stale rosnaca zachorowalno$¢
na choroby dietozalezne, do ktorych zalicza si¢ m.in. choroby zwiazane z
nieprawidlowym metabolizmem weglowodanow i lipidow (otylosé, cukrzyca,
choroba niedokrwienna serca). Istotne znaczenie w zapobieganiu i wspomaganiu
leczenia tych schorzen przypisuje si¢ prawidlowej diecie z ograniczona podaza
weglowodanow prostych i thuszezu. W celu zaspokojenia potrzeb zywieniowych os6b
zagrozonych lub cierpiacych na w.w. schorzenia, na rynku zywnosci pojawity si¢
srodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zywieniowego (SSSPZ), a wérod nich
produkty spozywcze dla oséb z zaburzeniami metabolizmu weglowodanow (1,2).
Konieczno$¢ modyfikacji sktadu zywnosci przeznaczonej dla oséb z zaburzeniami
metabolizmu weglowodanéw pociaga za soba zmiang profilu lub biodostgpnosci
sktadnikéw mineralnych z tych produktow.

Wezesniejsze prace autorow tego zespotu wykazaty, ze zawartos¢ i biodostepnosé
wzgledna sktadnikow mineralnych z surowcoéw i produktow roslinnych (ré6znych
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rodzajow orzechow, ziaren zbdz, kasz, nasion tubinu, itd.) zalezy od wielu
czynnikdéw, w tym od: rodzaju uzytego surowca (gatunek, odmiana, pochodzenie),
stopnia oczyszczenia oraz rodzaju obrobki technologicznej lub kulinarnej (3, 4).
Do czynnikéw ograniczajacych wchtanianie sktadnikow mineralnych z przewodu
pokarmowego naleza zwiazki zawarte w matrycy roslinnej, takie jak: szczawiany,
fityniany, zwiazki polifenolowe, btonnik pokarmowy, ktore wiaza lub chelatuja
jony metali w formach trudno rozpuszczalnych (5-11). W pismiennictwie istnieje
niewiele danych na temat sktadu mineralnego zywnosci specjalnego przeznaczenia
zywieniowego, dlatego celem tej pracy byla ocena zawartosci i potencjalnej
biodostgpnosci Ca, Mg, Fe, Zn i Cu w grupie 7 produktéw o obnizonej zawartosci
weglowodandw prostych, przeznaczonych dla diabetykow.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan bylo 7 wybranych produktéw z grupy zywnoSci
przeznaczonej dla diabetykow, takie jak: Dietto wafle bezcukrowe, Ciastka kruche
Dietto bezcukrowe, Amarantuski orzechowe, Wafelki kakaowe bezcukrowe,
Podptomyki fitness, Ciasteczka owsiano-imbirowe i Chrupki gryczane. Produkty
te zakupiono w handlu detalicznym w okresie jesiennym 2010 r., w ilo$ci po 3
opakowania jednostkowe z kazdego asortymentu. Z kazdego asortymentu produktow
przygotowano $rednia probke laboratoryjna, z ktorej pobierano nawazki jednakowe
nawazki (2g) do analiz mineralnych. Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda
suszarkowa (w temperaturze 105°C).

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu) w probkach produktow
(Z), wyrazonej w mg% s.m., oznaczono po uprzedniej ich mineralizacji w piecu
muflowym (450°C) i rozpuszczeniu popiotu w 1 n HNO,, metoda ptomieniowa AAS
(spektrometr AAS-3 Zeiss z BC).

Potencjalna biodostgpnos¢ wzgledna sktadnikow mineralnych (B), wyrazona w
%, czyli stopien ich uwolnienia w warunkach trawienia enzymatycznego in vitro
(U), wyrazono w stosunku do ich catkowitej zawartosci w produkcie (Z), wg wzoru:

B (%) = U/Z - 100%

Procedurg trawienia enzymatycznego in vitro przeprowadzono wg metody
opisanej przez Skibniewskq 1 wsp. (8), z zastosowaniem wilasnej modyfikacji (3,4).
Oznaczona na podstawie wielko$ci odzysku doktadno$¢ metody wynosita, w
zaleznosci od rodzaju pierwiastka od 93% (Mg) do 102% (Fe). Wyniki zawartosci i
potencjalnej biodostepnosei sktadnikéw mineralnych wyrazono w postaci srednich
arytmetycznych i odchylenia standardowego (SD), obliczonych dla 5 rownolegtych
powtorzen, ktore przedstawiono w tabeli 1. Wyniki oceniono statystycznie przy
uzyciu testu Tukey’a, przy poziomie istotnosci p<0,05. Wszystkie obliczenia
statystyczne wykonano przy uzyciu programu komputerowego STATISTICA ver.
6.0.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Produktami o stosunkowo wysokiej zawartosci Ca byly: Dietto wafle
bezcukrowe, Wafelki kakaowe bezcukrowe i1 Amaratuski (odpowiednio: 169,51;
87,72 1 79,82 mg%). Najmniej Ca zawieraly natomiast Chrupki gryczane (8,64
mg%). Najwigcej Mg zawieraly Amarantuski orzechowe i Chrupki gryczane (ponad
100 mg%) a najmniej Ciastka kruche Dietto bezcukrowe (13,41 mg%). Najwyzsze
poziomy Fe oznaczono w Amartuskach orzechowych i Ciastkach owsiano-
imbirowych (9,65 1 6,32 mg%). Najnizsze za§ w Podptomykach fitness i Ciastkach
kruchych Dietto bezcukrowych (1,41 i 1,03 mg%). Najwigcej Zn (ponad 2 mg%)
zawieraty Chrupki gryczane, Wafelki kakaowe bezcukrowe i Ciasteczka owsiano-
imbirowe, najmniej za§ (ponizej 1 mg%) Ciastka kruche Dietto bezcukrowe i
Dietto wafle bezcukrowe. Najwigcej Cu zawieraly Amarantuski orzechowe i
Chrupki gryczane (0,56 1 0,35 mg%) a najmniej Ciastka kruche Dietto bezcukrowe
(0,07 mg%). Najwyzsza biodostgpnoscia wzgledna (B) Ca charakteryzowaty
si¢ Ciastka kruche Dietto bezcukrowe (63,8%), nieco nizsza Podplomyki fitness
(57,08%) 1 Ciastka owsiano-imbirowe (54,92%), a najnizsza natomiast Chrupki
gryczane (6,09%). Wysoka, ponad 50% biodostepnoscia wzgledna Mg odznaczaty
si¢: Ciastkakruche Dietto bezcukrowe (78,36%), Ciastka owsiano-imbirowe (67,8%),
Wafelki kakaowe bezcukrowe (64,68%), Podplomyki fitness (55,17%) i Dietto
wafle bezcukrowe (51,15%) a najnizsza Chrupki gryczane (16,98%). Najwyzsza
biodostgpnoscia wzgledna Fe odznaczaly si¢ Ciastka kruche Dietto bezcukrowe
(39,02%), Podptomyki fitness (32,32%) i Chrupki gryczane (27,27%), a najnizsza
Dietto wafle bezcukrowe (8,25%). Wysoka, ponad 50% biodostgpnoscia wzgledna
Zn charakteryzowaly sig: Ciastka owsiano-imbirowe (70,33%), Podptomyki fitness
(69,83%), Wafelki kakaowe bezcukrowe (67,4%= 0,48) i Ciastka kruche Dietto
bezcukrowe (65,15%) a najmniejsza Chrupki gryczane (20,76%). Wysoka, ponad
50% biodostgpnos¢ wzgledna Cu stwierdzono dla: Ciastek owsianych (66,12%),
Wafelkow kakaowych bezcukrowych (64,92%), Podptomykdéw fitness (61,17%)
i Chrupek gryczanych (53,97%), a najmniejsza dla Dietto wafli bezcukrowych
(39,76%). Nie stwierdzono prostej zaleznos$ci pomiedzy zawartoscia a wskaznikiem
biodostgpnosci wzglednej dla analizowanych sktadnikow mineralnych w produktach
dla diabetykoéw. Z dostepne;j literatury przedmiotu (3-11) wynika, Ze nie ma prostej
zaleznos$ci pomigdzy zawarto$cia a wskaznikiem biodostgpnosci wzglednej dla
analizowanych sktadnikoéw mineralnych w produktach spozywczych. Biodostepnos¢
ta zalezy do szeregu czynnikéw, w tym od: rodzaju form chemicznych w jakich
sktadniki mineralne wystgpuja oraz od obecnos$ci w matrycy zywnosci substancji
wiazacych jony metali.
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Tabela | . Zawarto$¢ (2) i potencjalna biodostgpnos$¢ wzgledna (B) sktadnikéw mineralnych w produktach dla

diabetykéw

Table |.The content (Z) and potential bioavailability (B) of minerals in food products for diabetics

Sktadnik mineralny/Minerals

Wskaznik [xs = SD]
Produkt )
Food product ?ﬁgg)&ﬂ‘i?
Ca Mg Fe Zn Cu
Z (mg%) 169,51 = [ 2653 = | 286 + | 0,68 = | 0,24 =
° f b b a C
Dictto wafle 3,12 0,25 0,09 0,01 0,00
bezcukrowe B (%) 2893+ | 51,15+ | 825+ | 3583 = | 39,76 +
° 0,13¢ 2,42¢ 0,404 0,26° 3,424
Z (mg%) 2312+ 1341+ | 1,03+ | 046+ | 0,07 =
° b a a a a
Ciastka kruche Dietto 0.14 0.19 0,00 0,00 0,00
bezcukrowe B (%) 63,80 + | 78,36 + | 39,02 | 65,15 = | 45,40 +
? 1,198 1,428 [ £2,158| 1,020 | 7,468
Z (mg%) 79,82+ | 107,16 | 965+ | 1,56 = | 0,56 =
e d d b e
Amarantuski orzecho- 7,11 +0,28 0,09 0,08 0,00
we B (%) 1458 = | 37,78 = | 21,66 |4954 + | 4512 =
° 2,588 0,268 | =o0,08°| 1,41¢ 1,488
Z (mg%) 87,72+ [ 3866+ | 248+ | 215+ | 0,19 =
e C b (] b
Wafelki kakaowe 1,26 0,60 0,03 0,07 0,01
bezcukrows B (%) 19,71 + | 64,68 + | 18,87 | 67,40 = | 64,92 +
° 0,628 2,03° | +1,918| o0,48° 7,91€
Z (mg%) 66,14+ (16,04« [ 1,41+ | 1,73+ | 0,19 =
g7 1,35 021= | 007 | 002 | o000
Podptomyki fitness
B (%) 57,08 + | 5517+ | 32,32 | 69,83 = [ 61,17 =
° 0,06° 1,85¢ | +2,06° [ 3,99° 7,64°
Z (mg%) 37,77+ | 2547+ | 632+ | 218+ | 0,13 =
Ciastocsk g7 0,27° 0,290 0,17¢ 0,03¢ 0,000
lasteczka
owsiano-imbirowe + . 11,28 . .
B (%) 54,920_ 67,800_ . 70,330_ 66,12E_
2,37 2,38 6,725 3,19 1,30
Z (mg%) 864+ | 106,16 | 231+ | 2,87« | 0,35 =
g7 0252 | +1,349 | 0,022 | 0,02¢ | 0,010
Chrupki gryczane 57 07
B (%) 6,09+ | 16,98 = - 20,76 + | 53,97 +
? 0,20 140° | (50 | 284 | 683°

a, A - wartosci liczbowe oznaczone odmiennymi indeksami literowymi w kolumnie roznig sig statystycznie przy

p < 0,05.; a, A - digital values marked with letter superscripts in a column differ statistically at p < 0.05.
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WNIOSKI

1. Zawartos¢ Ca, Mg, Fe, Zn i Cu w produktach dla diabetykow jest bardzo
zrdéznicowana i zalezy od rodzaju produktu i jego sktadu surowcowego.

2. Potencjalna biodostgpnos¢ wzgledna sktadnikow mineralnych z produktow
spozywczych, jak wynika z uzyskanych danych oraz zrodet literaturowych, waha si¢
w szerokich granicach i zalezy do rodzaju form chemicznych w jakich one wystepuja
W matrycy oraz obecnosci substancji wigzacych jony metali.

Z. Krejpcio, J. Suliburska, A. K. Hyzyk,
S. Dyba, A. Grochowicz

EVALUATION OF THE CONTENT AND POTENTIAL BIOAVAILABILITY OF MINERALS FROM
FOODS FOR DIABETICS

Summary

The objectives of this study was to evaluate the content and the potential bioavailability of minerals (Ca,
Mg, Fe, Zn and Cu) from 7 food products for diabetics. The content of minerals was determined after dry
mineralization by the AAS method, while the potential bioavailability was calculated on the basis of the
amount of minerals released during enzymatic digestion in vitro. It was found that both the content and
the potential bioavailability of Ca, Mg, Fe, Zn i Cu were highly variable and depended on the kind of an
element, type of food product and its composition.
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