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Niezdrowy styl zycia, ktorego nieodtacznym elementem jest sposob odzywiania,
moze determinowac rozwo6j wielu schorzen. Niedobory pokarmowe moga by¢ przy-
czyna réznego rodzaju chordb, m.in. anemii (1, 2, 3, 4) i osteoporozy (5, 6). Moga
one wystepowac u o0sob, ktére musza przestrzegac specjalnej, restrykcyjnej diety,
jak np. w celiakii, nieswoistych zapaleniach jelit, chorobie Lesniowskiego-Crohna
(7, 8, 9). Czesto sa jednak wynikiem stosowania niezbilansowanych diet odchudza-
jacych, szczegolnie modnych w dzisiejszych czasach, ze wzgledu na swego rodzaju
kult szczuptej sylwetki (10, 11).

Zawarto$¢ witamin w diecie zalezy przede wszystkim od jej prawidtowego zbi-
lansowania i uwzgledniania w catodziennej racji pokarmowej produktéw spozyw-
czych z roznych grup. Obrébka termiczna surowcoéw wptywa jednak w znaczacym
stopniu na zawarto$¢ witamin w produkcie gotowym do spozycia (12). Oceniajac
sposob zywienia nalezy zawsze uwzglgdniaé receptury przygotowywania potraw
1 straty sktadnikéw odzywczych zachodzace w wyniku stosowania roznych proce-
sow kulinarnych.

ROLA WITAMINY B, (TTAMINY) W ORGANIZMIE

Witamina B jest rozpuszczalna w wodzie i petni wiele waznych funkcji w orga-
nizmie. Jej aktywna biologicznie forma — pirofosforan tiaminy jest koenzymem dla
enzymow bioracych udzial w przemianach weglowodanoéw oraz procesach energe-
tycznych organizmu. W postaci trifosforanu tiaminy bierze udziat w przenoszeniu
bodzcow nerwowych. Niedobor witaminy B, prowadzi do zaburzenia pracy uktadu
nerwowego, migsniowego oraz pokarmowego, a jej niedostateczne spozycie moze
objawi¢ sig¢ zmeczeniem i zaburzeniem pracy serca. Diugotrwale utrzymujaca si¢
niewystarczajaca podaz tego sktadnika prowadzi do choroby beri-beri (13, 14).



Nr3 Wplyw procesdéw kulinarnych na zawarto$¢ witamin. Cz. II. 251

Na niedobory tiaminy narazone sg osoby stosujace leki nasilajace diureze, bedace
na odchudzajacych dietach, naduzywajace alkoholu, dzieci matek alkoholiczek oraz
kobiety w ciazy i w czasie laktacji. U ludzi starszych wraz z wiekiem nastgpuje
pogorszenie procesOw trawienia i wchlaniania, co nasila ryzyko deficytu tego sktad-
nika w organizmie. Ponadto, osoby w wieku podesztym stosuja wiele lekow, w tym
diuretyki, a z powodu zniedoleznienia i nieodpowiedniej opieki nieprawidlowo si¢
odzywiaja (15).

Wykazano, ze czgsto$¢ wystgpowania niedoboru witaminy B, sigga ponad 40%
u hospitalizowanych oséb starszych. Pacjenci, u ktorych wystgpowat deficyt tiami-
ny, byli bardziej narazeni na depresj¢ i chorobg Alzheimera oraz uszkodzenie migs-
nia sercowego w poréwnaniu z pacjentami bez niedoboru (16).

Witamina B, jest syntetyzowana przez bakterie jelitowe w przewodzie pokarmo-
wym cztowieka. Sa to jednak ilo$ci niewystarczajace na pokrycie zapotrzebowania
organizmu, dlatego Zrodlem tego sktadnika powinna by¢ urozmaicona dieta (17).
Tiamina wystepuje w wielu artykutach spozywczych, zar6wno pochodzenia zwie-
rzgcego, jak i roslinnego, w zréznicowanych ilo§ciach. Najbogatsze jej zrodto stano-
wig migso i jego przetwory, zwlaszcza wieprzowina i podroby, suche nasiona roslin
straczkowych, petnoziarniste produkty zbozowe (13). Kobiety w ciazy i w okresie
laktacji stanowia grupg o najwigkszym zapotrzebowaniu na ten sktadnik, ktore wy-
nosi dla nich odpowiednio 1,2 i 1,3 mg/dzien (14). Jest to witamina wrazliwa na
dziatanie wysokiej temperatury, dlatego jej zawartos¢ w produktach spozywczych
w wyniku obrobki kulinarnej bedzie ulega¢ zmniejszeniu (13).

_ ZMIANY ZAWARTOSCI WITAMINY B,
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEGO PROCESU KULINARNEGO

Gotowanie

Procesy kulinarne powoduja straty witamin z grupy B w zywnoéci, co wykazano
w wielu badaniach, poddajac obrobee termicznej rézne produkty (12, 18-23). Oce-
niono, ze w wyniku gotowania zawarto$¢ tiaminy w bo¢winie ulegta zmniejszeniu
0 86,3%, a w zielonym groszku o 52,4% (18). W wyniku gotowania na parze os-
troboku pospolitego (Trachurus trachurus) zawarto$¢ witaminy B zmniejszyla si¢
0 53,8% (19). Straty w wyniku gotowania byty jednak istotnie mniejsze niz podczas
smazenia i grillowania (19). Wedtug Dias i wspolpr. (20) zawarto$¢ tiaminy w toso-
siu $wiezym i gotowanym byla poréwnywalna (0,18 vs 0,17 mg/100 g).

Retencja witamin uzalezniona jest rowniez od pH $rodowiska w jakim zacho-
dzi proces kulinarny. Na $rodowisko obojetne wrazliwe sa tiamina, foliany 1 wi-
tamina C, na kwasne — retinol, B-karoten i foliany, a na alkaliczne — witamina D,
tiamina, ryboflawina i witamina C (12). Wplyw §rodowiska procesu kulinarnego
na trwato$¢ witamin analizowal Prodanov 1 wspotpr. (21). Nasiona roslin stracz-
kowych poddano moczeniu w $rodowisku obojetnym (woda), kwasowym (woda
z dodatkiem kwasu cytrynowego) i alkalicznym (woda z dodatkiem weglanu sodu)
przez 9 godz., a nastgpnie ugotowano. Zmniejszenie o ok. 15% zawarto$ci tiaminy
zauwazono w wyniku moczenia bobu w srodowisku obojetnym i zasadowym. Pro-
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ces gotowania spowodowat straty tego sktadnika w stosunku do suchego produktu
o ok. 19, 24 i 35% odpowiednio w srodowisku kwasnym, obojetnym i alkalicznym.
Moczenie ciecierzycy wplyneto na obnizenie zawartosci witaminy B; o 11% w $ro-
dowisku kwasnym, o 7% w wodzie (§rodowisko obojetne) i o 18% w Srodowisku
alkalicznym w stosunku do surowca. Po ugotowaniu ubytki te wzrosty odpowiednio
do ok. 45, 47 1 51% (21). Zmniejszenie zawarto$ci tiaminy w ciecierzycy moze sig-
gac¢ nawet 66,2% podczas gotowania tradycyjnego i 64,5% w czasie gotowania pod
ci$nieniem (22, 23). Podczas moczenia soczewicy nastapity istotne straty tiaminy
05,5, 6,2110,2% w $rodowiskach: kwasnym, obojetnym i alkalicznym, a po goto-
waniu zawarto$¢ witaminy B, spadta odpowiednio o ok. 54, 62 1 61% w poréwnaniu
z suchym produktem (21).

Smazenie, grillowanie, pieczenie

Straty tiaminy zaobserwowano w czasie procesu smazenia: bez ttuszczu w piecu
konwekcyjno-parowym, bez thuszczu w naczyniu z dnem akutermicznym i trady-
cyjnego na tluszczu. Dla smazonych ttustych ryb morskich wspoétczynnik reten-
cji witaminy B; wynosit 0,69—-0,88. Najmniejsze straty witamin zaobserwowano
w czasie smazenia bez tluszczu w naczyniu z dnem akutermicznym (24). Zawar-
to$¢ tiaminy w ostroboku pospolitym w wyniku smazenia na thuszczu zmniejszy-
fa si¢ o 80%, natomiast w czasie grillowania o 67% w poréwnaniu z surowcem
(19). Pieczenie spowodowato catkowita stratg tiaminy w kurczaku i jagnigcinie
(25). Wedtug Dias i wspotpr. (20) straty tiaminy w ostroboku pospolitym w wy-
niku smazenia i grillowania wyniosty tylko 0,05 i 0,01 mg/100 g. W smazonym
leszczu i grillowanym lososiu stwierdzono poréwnywalng zawarto§¢ witaminy B,
jak w rybach surowych (20).

Ogrzewanie mikrofalowe

Zaobserwowano, ze ilo$¢ tiaminy w wyniku ogrzewania mikrofalowego ule-
gla zmniejszeniu o 54,9% w boéwinie oraz o 33% w zielonej fasolce. Straty te
byly mniejsze w poréwnaniu z gotowaniem tradycyjnym (18). Straty zawarto$ci
tego skladnika nastapily takze w wyniku mikrofalowego gotowania nasion roslin
straczkowych i w zaleznoéci od produktu poddanego obrobce wynosity od 13,6%
do 54,1% (26). Zawarto$¢ tiaminy w ciecierzycy gotowanej w mikrofalowce byta
nizsza o 57,7% w poréwnaniu z produktem surowym, a straty te byty nieco mniej-
sze niz w wyniku gotowania tradycyjnego i pod ci$nieniem (22, 23). Ogrzewanie
w mikrofalowce spowodowato nieznaczne straty tiaminy w kurczaku w poréwnaniu
z migsem surowym (0,07 vs 0,08 mg/100 g) oraz nieco wyzsze w jagnigcinie (0,08
vs 0,14 mg/100 g) (25).

ROLA WITAMINY B, (RYBOFLAWINY) W ORGANIZMIE

Witamina B, wystepuje we wszystkich tkankach organizmu, a jako koenzym en-
zymow oddechowych uczestniczy w procesach oksydoredukcyjnych zwiazanych
z dostarczaniem energii. Bierze udzial w przemianach biatek, thuszczoéw i weglowo-
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danéw. Odgrywa takze wazna rolg w prawidtowym funkcjonowaniu narzadu wzro-
ku (zapobiega za¢mie), systemu odpornosciowego i uktadu nerwowego. W wyniku
niedoboréw witaminy B, dochodzi do zapalenia bton §luzowych jamy ustnej, jezy-
ka, pekania warg i zajadow w kacikach ust. Dtugotrwaly deficyt prowadzi rowniez
do pogorszenia funkcjonowania wzroku, zapalenia t¢czowki, rogowki, tzawienia,
a nawet Swiatlowstretu (13, 14).

Ryboflawina jest syntetyzowana w przewodzie pokarmowym cztowieka przez bak-
terie jelitowe, ale podobnie jak w przypadku tiaminy, s to ilo§ci niewystarczajace na
pokrycie pelnego zapotrzebowania organizmu (17). Nalezy zatem, tak komponowaé
codzienna dietg, aby znalazly si¢ w niej produkty bogate w ten sktadnik odzywczy.
Dobrym zrodiem witaminy B, sa: mleko i produkty mleczne, jaja, migso, podroby
oraz niektore warzywa. Ryboflawina jest wrazliwa na §wiatto, dlatego produkty, takie
jak mleko powinny by¢ przechowywane w ciemnych opakowaniach (13).

_ ZMIANY ZAWARTOSCI WITAMINY B,
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEGO PROCESU KULINARNEGO

Gotowanie

Procesy kulinarne i dziatanie wysokiej temperatury stanowia przyczyng strat row-
niez witaminy B, w zywnosci. Podczas gotowania na parze ostroboka pospolitego
straty witaminy B, wyniosty ok. 46% (19). W gotowanym morszczuku w porowna-
niu z ryba surowa rowniez stwierdzono nizsza zawarto$¢ witaminy B, (0,02 vs 0,04
mg/100 g) (20).

Zaobserwowano, ze w wyniku gotowania zawarto$¢ ryboflawiny w bocéwinie
zmniejszyla si¢ 0 48,1%, a w zielonym groszku o 27,1% (18). Autorzy innego ba-
dania ocenili, ze straty tego sktadnika odzywczego byly zalezne takze od odczy-
nu $rodowiska, w ktoérym zachodzit proces obrobki kulinarnej surowca (21). Pod-
czas moczenia bobu najwigksze ubytki witaminy B,, o ok. 11%, zaobserwowano
w Srodowisku alkalicznym. Pod wplywem gotowania nie nastapity istotne straty tej
witaminy. Zaobserwowano natomiast wigksza zawarto$¢ ryboflawiny (o ok. 13%)
w bobie gotowanym po moczeniu w §rodowisku kwasnym niz w bobie przed ugo-
towaniem. Moczenie ciecierzycy w wodzie nie spowodowato obnizenia zawarto$ci
ryboflawiny, natomiast w wyniku moczenia w srodowisku kwasnym i alkalicznym
straty te wyniosly ok. 14%. Gotowanie w §rodowisku: kwasnym, obojetnym i za-
sadowym wptyneto na znaczace zmniejszenie ilosci witaminy B, w ciecierzycy
(0 53, 521 66%) w poréwnaniu do suchego produktu (21). Zblizone straty rybofla-
winy podczas gotowania konwencjonalnego i pod ci$nieniem (odpowiednio 51,5%
1 47,9%) zaobserwowat El-Adawy (23). W innych badaniach, zar6wno gotowanie
tradycyjne, jak i pod ci$nieniem takze wptynglo na znaczne zmniejszenie zawartosci
witaminy B, w ciecierzycy (22, 27).

Smazenie, grillowanie, ogrzewanie mikrofalowe

Erkan 1 wspotpr. (19) nie zaobserwowali istotnych statystycznie strat witaminy
B, w czasie smazenia ostroboku pospolitego. Grillowanie makreli spowodowato
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wigksze straty tej witaminy niz smazenie (24,3% vs 5,6%), ale mniejsze w porow-
naniu z gotowaniem (45,8%) (19). W grillowanym dorszu stwierdzono nieznacz-
nie mniejsza zawarto$¢ ryboflawiny w poréwnaniu z ryba surowa (0,06 vs 0,07
mg/100 g). W grillowanym lososiu zawarto§¢ witaminy B, byta natomiast wyzsza
niz w produkcie surowym (0,12 vs 0,04 mg/100 g) oraz gotowanym (0,08 mg/100
2) (20). Wyzsza zawarto$¢ ryboflawiny w produkcie smazonym i grillowanym za-
obserwowano takze w przypadku ostroboka pospolitego (20).

Niewiele jest prac dotyczacych zmian zawartosci witamin z grupy B w czasie
ogrzewania mikrofalowego. Zaobserwowano jednak, ze ilo$¢ ryboflawiny w bo¢wi-
nie w wyniku gotowania mikrofalowego ulegta zmniejszeniu o 8,6%, a w zielonym
groszku o 50%. W pierwszym przypadku straty byly mniejsze, a w drugim wigksze
w poréwnaniu z gotowaniem tradycyjnym. Zaobserwowano ponadto mniejsze stg-
zenie tej witaminy w wodzie po gotowaniu mikrofalowym niz tradycyjnym (18).
Kaushik i wspolpr. (27, 28) zaobserwowali pordéwnywalne straty witaminy B, pod-
czas ogrzewania mikrofalowego ciecierzycy i soi, jak w czasie gotowania tradycyj-
nego i na parze. Inni autorzy (22, 23) stwierdzili natomiast istotnie mniejsze straty
ryboflawiny w ciecierzycy podczas ogrzewania mikrofalowego niz podczas gotowa-
nia tradycyjnego (41,5% vs 51,5%). Gotowanie w mikrofalowce kurczaka i jagnig-
ciny powodowalo mniejsze straty witaminy B, niz pieczenie (25).

ROLA NIACYNY W ORGANIZMIE

Niacyna (witamina PP, witamina B;) to dwa zwiazki: kwas nikotynowy i amid
kwasu nikotynowego, ktore bedac sktadnikiem NAD (dinukleotydu nikotynoami-
doadeninowego) i NADP (fosforanu dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego),
uczestnicza w procesach oksydoredukcyjnych w organizmie. Biora udziat w prze-
mianach biatek, weglowodanow, syntezie kwasow tluszczowych i cholesterolu.
Niacyna wptywa na prawidlowy stan skory oraz funkcjonowanie uktadu nerwowe-
go i pokarmowego. Jej dtugotrwaty niedobor powoduje pelagre, ktora odznacza si¢
zapaleniem skory, zaburzeniami psychicznymi i biegunka. Deficyt niacyny moze
objawiac¢ si¢ szorstko$cia i przebarwieniami skory oraz blon $luzowych jamy ustnej
1jezyka, a takze bolami gtowy, depresja i stanami Igkowymi (13).

Niacyna moze stanowi¢ ochrong przed miazdzyca (29, 30) i jej powiktaniami, po-
niewaz wykazano, ze zwigksza ona zawarto$¢ cholesterolu HDL we krwi, a obniza
stezenie triglicerydow, VLDL, LDL i Lp(a). Przeciwmiazdzycowe dziatanie niacy-
ny wynika rowniez z jej wptywu na syntezg adiponektyny (31, 32, 33).

Podobnie jak w przypadku innych witamin dzienne zapotrzebowanie na niacyng
dla kobiet wzrasta w okresie ciazy (14 mg/dzien) i laktacji (13 mg/dzien) (14).

Z uwagi na wiele istotnych funkcji, jakie witamina PP speinia w organizmie,
nalezy zapewni¢ odpowiednig jej podaz z dieta. Istotne jest rOwniez spozycie pro-
duktéw bedacych zrodtem tryptofanu, z ktérego, z udziatem bakterii jelitowych,
niacyna jest produkowana w przewodzie pokarmowym. Najwazniejszym jej zrod-
lem pokarmowym sa migso i podroby, ryby, ale réwniez ziemniaki i produkty zbo-
zowe (13).
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~ ZMIANY ZAWARTOSCI NIACYNY
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEGO PROCESU KULINARNEGO

Gotowanie

Zaobserwowano, ze niacyna ulega rozktadowi w wyniku ogrzewania. Po goto-
waniu konwencjonalnym i pod ci$nieniem jej zawartos¢ w ciecierzycy wynosita
odpowiednio 4,3% 1 5,1% w poroéwnaniu z surowcem (22, 23). W badaniu Kaushik
1 wspotpr. (27) gotowanie tradycyjne i pod ci$nieniem takze wptynelo na istotne
straty niacyny w ciecierzycy, ktore byly wyzsze niz podczas ogrzewania mikro-
falowego. W przypadku obrobki termicznej soi wigksze straty niacyny nastapity
podczas gotowania pod ci$nieniem i w mikrofalowce niz w czasie gotowania trady-
cyjnego (28).

W przypadku gotowanych ryb stwierdzono nieznaczne straty niacyny w porow-
naniu z produktem surowym. Wedtug Dias 1 wspolpr. (20) zawartos¢ tej witaminy
w gotowanym leszczu w poréwnaniu do ryby surowej zmniejszyla si¢ z 2,4 do 2,1
mg/100 g, a w gotowanym morszczuku z 0,74 do 0,66 mg/100 g.

Na trwato$¢ niacyny w czasie obrobki kulinarnej wptywa nie tylko wysoka tempe-
ratura, ale takze odczyn Srodowiska, w ktérym zachodzi proces. Prodanov i wspotpr.
(21) ocenili, ze w czasie moczenia bobu nie zaobserwowano istotnych zmian zawar-
tosci tego sktadnika, natomiast gotowanie spowodowato jego straty o 32% w $rodo-
wisku wodnym i 23% w $rodowisku zasadowym. Gotowanie bobu wczes$niej moczo-
nego w Srodowisku kwasnym nie wptyngto na zawarto$¢ witaminy PP. W soczewicy
straty niacyny w poréwnaniu do surowca nastgpowaty, zarowno w wyniku moczenia
(w srodowisku kwasnym, obojetnym i zasadowym odpowiednio o 42, 61 i 26%), jak
i w czasie gotowania (odpowiednio o0 49, 61, 25%). Moczenie ciecierzycy w wodzie
lub $rodowisku zasadowym spowodowato ubytki tego sktadnia o0 26% i 46%, a pod-
czas gotowania straty te wzrosty odpowiednio do 72% i 78%. W wyniku gotowania
ciecierzycy wczesniej moczonej w §rodowisku kwasnym zawarto$¢ witaminy PP
zmniejszyta si¢ 0 79% w poréwnaniu z surowym produktem (21).

Smazenie, grillowanie, ogrzewanie mikrofalowe

Niewielu autorow opisuje wplyw procesu smazenia na zmiany zawarto$ci wita-
min z grupy B w produktach spozywczych. Przygoda i wspotpr. (24) zaobserwo-
wata, ze wspotczynnik retencji niacyny dla ttustych ryb morskich w czasie procesu
smazenia: bez thuszczu w piecu konwekcyjno-parowym, bez thuiszczu w naczyniu
z dnem akutermicznym i tradycyjnego na thuszczu wynosit 0,77-0,84. Zawartos¢
niacyny w smazonym i grillowanym leszczu (2,2 i 2,1 mg/100 g) oraz ostroboku
pospolitym (3,2 i 3,7 mg/100 g) byla nieznacznie nizsza niz w rybach surowych (od-
powiednio 2,4 13,9 mg/100 g) (20). Pieczenie kurczaka i jagnigciny nie powodowa-
fo strat tej witaminy (25). Nietypowe wyniki uzyskali Erkan i wspotpr. (19), ktorzy
zaobserwowali wzrost zawartosci niacyny w smazonym i grillowanym ostroboku
pospolitym w poréwnaniu z produktem surowym (z 2,1 mg/100 g odpowiednio do
4,2 14,5 mg/100 g). Nieco wyzsza zawarto$¢ witaminy B; w porownaniu z ryba
surowa stwierdzono takze w smazonym morszczuku (20).
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Ogrzewanie mikrofalowe powodowalo istotnie mniejsze straty niacyny w cie-
cierzycy w poréOwnaniu z gotowaniem tradycyjnym i pod ci$nieniem. Zawarto$¢
tej witaminy w ciecierzycy w wyniku ogrzewania mikrofalowego zmniejszyta si¢
0 86,1% w poroéwnaniu z surowcem (22, 23).

PODSUMOWANIE

Kazda obrobka kulinarna, zachodzaca pod wptywem wysokiej temperatury istot-
nie wptywa na zmiany wartosci odzywczej zywnosci. W analizowanych pracach
zazwyczaj stwierdzano, ze obrobka termiczna wplywa na zmniejszenie zawarto$ci
witamin w produktach spozywczych, co byto zalezne przede wszystkim od tempera-
tury i czasu trwania procesu kulinarnego. Stopien zachowania witamin zalezat takze
od rodzaju produktu poddanego obrobcee kulinarnej. Na zmiany zawarto$ci tiaminy,
ryboflawiny i niacyny znaczacy wptyw miat odczyn roztworu, w ktérym zachodzit
proces obrobki termiczne;.

Ogrzewanie mikrofalowe powodowalo zazwyczaj mniejsze straty witamin w po-
réwnaniu z innymi procesami i dlatego wydaje si¢ by¢ metoda pozwalajaca na za-
pewnienie wysokiej warto$ci odzywczej positkow.

D. Rézanska, R. Ilow, B. Regulska-Ilow

THE INFLUENCE OF CULINARY PROCESSES ON VITAMIN CONTENT IN FOOD.
PART II. THIAMIN, RIBOFLAVIN, NIACIN
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